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مقدمة الطبعة الثالئة 

تتفل تفاش هوطا قافا فى الشروهات الفتنسية موسا وقر 
محطات القوى البحرية بوجه خاصء وتعتبر عنصراً هامأ فى تكلفة الكثير 
من الؤسساك الستافية: ول تكاد خقلل ان ترك إتتاجية من وجود تو 
أو أنواع من المضخات: بل لا يمكن عمليا أن يوجد محرك ميكانيكى دون 
أن يكون ملحقا به واحدة أو أكثر من المضخات . 

وتتزايد أهمية المضخات فى أعمال التنقيب عن البترول رضخه 
وتكريره ونقله وتسويقه؛ء فلا تستغنى أى مرحلة من تلك المراحل عن 
المضخات وخطوط الضخ: وتتؤايد امميتها فى اعمال توريد المياه والضرف, 
ركاف الجريى: قما صمح اهبا لتسيديا هيت اسه هدم فى تق قيل 
السفن وغرفة مكثاتها وكذلك فى لحواض :بناء السفن لو اصبلاحها : 

والقسسود آك ينسم كا الكقان الخبيرة العمليلة عن فم الس غات 
الملستخدمة, ومن المأمول أن يجد فيه القارئ ما يفيده فى حل المشاكل 
وملاج مختلف حالات الخلل والأغطال التاشئكة . سواء عن عيوب 
بالتركيبات قو سسوء الااتفيل لى :قل النسيانة ..وكقللة يؤوية هدنت 
اللازمة القى تساعيجًا على إغقيار الشقة الخلسية للتطبيق الهدد لظروفى 
التشغيل ٠‏ وحتى يراعى عند تركيبها وتشغيلها وصيانتها ما يحفظها 
لتعمل بأحسن جودة وأعلى كفاية وأقل النفقات . 

ويضم هذا الكتاب توضيحا للأنواع المختلفة من المضخات ؛ ويوضع 
املسطله ات لهي اذى لسميمهنا وقييزها كما يقوح وكبسيه 
نظرية الضح وإعكيارات التصهديم خصوها بنتسهة يكير الشضماك 
انتشارا وهى المضخة الطاردة المركزية . حتى يتم ربط الخبرة المكتسبة فى 
الجالات العملية بالبادئ] النظرية الأساسية . مع لقاكيد حان مشافل 
التركيب والتمفمين والتشفيل والاغطال انقئ قنشا ولعيو ب آلتى تتسبى 
فيها وطرق علاجها . 


ىس ال ١ه‏ 


وتتميز هذه الطبعة بإضافة فصلين جديدين ... أحدهما عن ضواغط 
السواء والغانى من التظرمات الأيدوولية + قله حدس إقداقات سعيدة فى قير 
من أبواب: الكتاب تمشياً مع التطور الحديث فى صناعة المضخات وما طرأ 
عليها من تحسينات وتنوع . 
ظ كذلك ضم الكتاب اشتراطات هيئات التصنيف والتسجيل الدولية 
لمعاينة المضخات وخطوط الضخ على السفن . 

والمأمول أن يكون هذا الكتاب مفيدا بوجه خاص لكافة من يشتغل أو 
يومتم يأمر محطات القوى أو توريد المياه وصرفها ,ء أو ضخ البترول أو 
مكافنعة النعريق. فى غالبنيةالجالات العغلية .كذلك يمكن: الاستفادةا بهذا 
الكتاب. كمتهج مناسب فى المدارس الفنية ومراكز التدريب المهنى وغيرها 
من المعاهد التى تهتم بدراسة هذا المجال . 

ويسعدنا أن نتقدم بخالص شكرنا وعميق تقديرنا لكافة الزملاء 
للهكدسين بالاكائونيع الهريتة للتقل البضرئ على ما لوؤدؤة' من توجيه 
وتشجيع ؛ وتخص بالذكر المهندس سيد عبد الناصر ؛ كما نشكر كل من 
ساهم فى إعداد وتقديم هذا العمل إلى القارئ العربى ونخص بالشكر 
الناشر متشأة المعارف جلال حزى وشركاه والعاملين فى مركز الدلتا 
للجمع التصويرى على ما بذلوه من جهد فى طبع هذا الكتاب . 

وسوف يسعدنا أن نتقبل من القارئ ما يراه من نقد أو توجيه حتى 
نتدآاركه فى الطبعات القادمة . ونعتذر مقدما عن أى قصور أو خطأ غير 
مقصوى ء 

٠‏ قل لو كان البحر مدادآ لكلمات ربى .. لنفد البحر قبل أن تنفذ كلمات 
ربى ولو جتنا بمثله مدا ». 


ربيع الملط ٠‏ عادل المهدى 
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فَشنكَات الكزو للعقنياة 0 


مشتكات الذوارات الوتسوية ‏ 
مضخات التروس ا تت 


المضخات متغيرة الإزاحة ناا 0 قبا 10 لع 
مزايا المضخات الدورانية 107 0 0 
المضخات الطاردة المركزية ةوء دن يات بن ا يلق 


مزايا المضخات الطازدة المركزية جيه 1 
المعادن المستخدمة لصناعة المضخات 0 
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١-١‏ العوامل المؤثرة فى التدفق 


الباب الثانى 
المبادئ الأساسية 


وحناة القياس 3700 


الوحدات الأساسية ز2ز1777 
درجات الحرارة المثوية ددح 6 ده ك8 


ه89 8ع.9898888988888+ 8989 .م 


ا ا ا ل ال ل اليف نين 


ووء98886888 969869889996598 


عات السزارة اللطلةة ال 


الضغط المطلق والقياس رالتخلخل 


١ 60 088989886988988 6 


+ 88م 8خ 688698986 68686 868868 8م .م- 


868989898988986 98 899899898 588 


89888882 6869098898 8ه 


98898989 688689888989898 ممم 


يق الضغط على درجة الغليان موقم م هه هن ةوةؤةوءه 


التدفق المنتظم وغير المنتظم و 


التدفق الإنسيابى والتدفق الدوامئ 


59565 


68*8888888888 8ع وا مومه 


١58889698809899 898989898959995 


898986898888898 8888888 868 


كف 0 القصىو 7 الذاتى اود 0 6 ا و ا 0 24 ان 2ه #طزه عاو و اه ا 
ل 0 0000 بمو جف 


7-7-7 العوامل الحاكمة للفعل الأيدرولى ا 
2-3 طاكة اق 6ه 00# ديه جد وى با رمات اد سنا و م اله 


5ه العلاقةه بين القوة والضغط والعلو 0 ا لون 


#بة 'الغلاقة بين شتف واكملو 3‏ الننوائل الحنكة 


1-7 العوامل الإستاتيكية والدينامية 0 
8-١-5‏ العلاقة بين العوامل الإستاتيكية والدينامية اس 
”-45-5 تقليل الاحتكاك سا 0024 الا لدت ع عت ا 626 00200 00206 
”077 قياس عرامل التدفق ا معو قرا د 0 


30-١‏ قياس علو (راسي ) الناخل ساك مشي نس 
بان ” اقولتن على النقا فظ: لانن كا مك 0 


70/7 قياس على السرعة لظ 
بة أقياسن دو التمتكااد ا 
"لاه الطول الكافى للتجييزات...:: ا 


77 المقاومة فنى خطوط الطرد 6 311111111كص2 
77-7 المقاومة فى خطوط الشفط ا 0 


دا المصطلحات الفنية فى توصيف المضخات 0 
اه 4 00 | لي . 0 نض لاس 005 لبح الج ب 1 مم با اده م 
أتتوت؟ - اللغدق و اووس آعم ا 0 


الباب الثالث 
المضخات الترددية 


١ “*‏ خصائص التدفق للمضخات الترددية د 104 لمجا له 
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“" ”3 منفس الهواء >0ال ا 
 '"'‏ 4غ غرفة الاندفاع وو ني د نه يان ان وطخ نسو او عع عل وده ماوعا عع ند 
7" 6 حاكم الميأه “7< ا ا 
7 3 منظمات الضغط اا 
“*" 7 صمامات الشفط والطرد نطلل 69672 غل يناعن نابتع عاد تعد جه يد 
8-7 صصمامات المقعد المزدوج لجسمو و و 
“5 الصمامات الكروية ناجوه و9 مه وو موده دوو معو 
لإى 8 وشتحات الرق اذ 
١١-7‏ الرق للضغط المرتفع أذ انك الات انا اق عا بلط اا ناوه ديد وعد 
١7 - “‏ المضخات الترددية بدون صمامات الشفط 1018 
١7 "“‏ تتبع الخلل والاعطال - 1100 
الباب الرابع 


المضخات الدورانية 


مضخة الترس الداخلى حا دع دس ميرو ع وعم 2 
:9 © المضخات الدوارة من الطراز المنعكس اق لن لاوي سند اة 
5-4 المضخة الدورانية متغيرة الإزاحة ساس 70 


5:-/ المضخة الدوارة بالكباسات المحورية 22111111188 
8-4 المضخات الدوارة بالتشغيل على التوالى أو التوازى... 
3 -_- 3 متاعب اللضخات الدوارة مدو و و مذ وده وموو ووه عه مده طاو وموة 6 وكدةء 


الباب الخامس 
المضخات الطاردة المركزية 


52“ 01111 1 نظرية المضخة المركزية‎ ١ 
ه ”7 أنواع القرابات ل يا‎ 
22051110 ه ” الاتزان الايدرولى ومحامل الدفع‎ 
21111 ه ؛ المضخات المركزية بالتدفق القطرى‎ 
مضخة التغذية التربينية متعددة المراحل سس‎ 
1101 [1 1 [ حاكم اللفات بالضغط [ ز[ [ز[ز [ [ز [ز[ز[ز [ [ [ز[ [ز[ [ ز‎ 
سقاطة الأمان لتجاوز السرعة عع ست م ا لتك‎ 
مضخات التزليق بالرزيت ا‎ 
آلية التوازن الإيدرولى ومسي م ال‎ 
-“ مضخة التغذية بالإادارة الكهربيةه‎ 
0 هه المتحتيات الخصائصية ا‎ 
26 فى . معيل التشبريق القعكن الفلية 1 مسد عن أ عد‎ 
تشغيل المضخات على التوازى الالال كك لاه 6 قلا 2020 دا نو قات‎ 7.5 
0 تشغيل المضخات على التوالى وس ل‎ 48-5 
ه ةذ حجان الشقط للمضخة المركزية وكوك اه عاط لاوا نون ناخ ايه‎ 
002 ا رفع الشفط الموجب الصافى امد سام‎ 
6 التكهوف 7و1 لان بج إتنه وح ل نو جقيدجن جوم نمه اد دع هي و6 داه اا تدا‎ ١١ _ ه‎ 
ه ؟١ تأثير اللزوجة على خصائص المضخة ا‎ 
11211 المنحنيات الخصائصية للمضخة المركزية‎ ١١ 
0010000000 المضنخة المروحية‎ ١5. 
مضخ التدفق المختلط يي ينا‎ ٠١١ 
المضخة المحيطية 6 هاااياي0ا0ا0ا0ا0ايا10100اا27171111111‎ ١١ه‎ 


ع فق - 


لكل 


>7 مضخات الأآبار العميقة م 250 


ه - ١‏ مضخة الآبار العميقة المغمورة و امو سس سس 1177 

ه_ ١9‏ مضخة الأآبار العميقة بالإدارة الإيدرولية سنيف 50 

ه _ 7٠١‏ أعطال التشغيل فى المضخات المركزيه ع ل 95 
الباب السادس 


تركيب تَشْغْي( 1 شقات 


١ 5‏ المرضع ا وم و رلك 2ق طج سمه سو 7 98019 
كن # اللتقبية ال 
7-5 هد موأسير التصريف ةي 00 
5 4 تركيب خطوط الشفط 1١1‏ +)> + 5 ذم ل 
5-5 صندوق الحشو ( الحبك ) في لما لزنا تا عات تسر لاود 91640 
5ت اللغامل والكراى ا ا 
5 /ا التحضير ( بدء التدوير ) اذ ذخ 1 

الباب السابع 

ضواغط الهواء 
ب كتقكياز عاق لقنس 1 
يأل قورة التشغيل الشافط التريدئ ا ل 
5-0 أتعدد للراحل فئ الضاغط الترّددى عشاا لوم دعوم 
ع الكفاءة الحجمية ا اال 0 
ه عمل ( أداء) الضاغط عدو انق لفطلا سا" -118 
ند يش مكوكات ولعتزاء الساقغط متعده الزقفك ل اب ا 
7 مواصفات الضاغط الترددى ....... مو 1 50007 


ت لكات 


- 48 ضاغط الهواء بمرحلتين ا 1 
1 4 تزليق الضاغط 0 1 07 الشظرك 
٠١ 1‏ تركيب الضاغط اا ا ا 115 
١١‏ منظومة الهواء 008 رين 
١‏ تشغيل الضاغط حب ا ووس 811 
فى 1 سيانة الشاقط 6 
١5‏ التشغيل الألى ( الأوتوماتى ) ز ز ز ز ز ز ز ز 0006000055 

الباب الثامن 
شبكات المواسير والأجهزة المساعدة 
١ 8‏ عام 6 اه انع غاةا تاماه 12 لما ا ال 0 
>7 تصنيف المواسير ملو دوه 6 لجناةة موسي © > 1918 
”7 وصلات التمدد للمواسير ا لضي 
4 5 وصلات التمدد المموجة 115-00-5 ا 1 
4 5ه اشقاكز توصيل الواسهر الم ما اا و 
7-4 صمامات التوكيد 4 عابلا 6ل أله حي لطاب ل 10 
8-4 محبس الطبق 0 الر الل 
3-4 محبس السكينة سس ل ولف ب ا ا ال 
فون 1١‏ معيسن القورلفة الشاةةة قار امس ا م 
١١‏ المحبس غير الرجاع لاطت قبطملا عن اه اط ١‏ 47 
١١-4‏ محبس الغلق السريع 8 1 ل 
١54 4‏ صمامات تهوية الضغط د ل ا ا ب ار 

9 20-771 صناديق المحابس ا‎ ١5 
صمامات تخفيض الضغط 1 ا ااال‎ ١-4 

١١-4‏ صناديق الطمى م سو سوا تدان كه 
18-4 المصافى والمرشحات 0 رن 


7٠١‏ وسائل بيان المستوى ا 


الباب التاسع 
المضخات الهيدروليكية 
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١.‏ هَ 0 الضخات الإيدرولية وومم ووو ةو وءوةووء 


١١ 8‏ اللضخات الإيجابية ع نه اناده طعا 
1١-1‏ أانواع المضخات الإيدروليه م م 
4 7 المضخة الترسية الخارجية 0 
١4 1‏ طريقة عمل المضخة الترسية آذآ 
١5١ 1‏ مميزات المضخة الترسية ا مه سم ع 
١١ 14‏ التأكل فى المضخة ل سه للم ةلت وو كجء وتدةه سدتمده» 
7-4 المضخة الترسية فيشيق نانقلى 5 
84 مضخة القلب الدوان ...ب 
5 المضخة الريشية ا ا 
٠١‏ طريقة غمل المضخة الريشية 0 


جنب لبن 


الدائرة الإيدرولية بسحا 
ه تكبير القوة بالطرق الإيدرولية 2 
55000 ا 0 
الدائرة الإيدرولية ا 1ه 


ا أنواع الدواثر الإيدرولية د طقف واواة 
هه الدائرة الإيدرولية المفتوحة الج ا 


ووووةوةهةه6+ج 9556 
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659665655 99.35369؟ 
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ومووودة:ة: 0 ءعةذة*؟*" 
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ونج 5 و و ؤةضووؤوة 55+96 


وو ؤوودوةةةوعوة 9+6 ** ** * 


و ووه اهن هو جات :"6-8 


وواسششعفووة 8888 ** " * 


وووسةهجوؤةؤةةة 5585 "*""* 


وووقة ةن ود دةةة :2 5ة*؟؟ ** 


ووو وؤوؤووةؤة :5و6 ** 


ووو ووو وو ؤوة* ** 


ووواأوةووعوءدةة2 :53# ؟ * * * 


ومووموفنووؤوؤنة: :94555 ؟ " 


ل 
7 
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ا 
4 ؟ 


١/‏ به ؟ 


ا ا ا 1 


5-65 المضخات المحورية بالقرص المائل ار ل 

به _ *” اللضخة الكباسية المحورية بالمحور الماثل ا 0 

15 5 المضخات متغيرة الإازحة اليل العا انعا 701 

4 - ه75 المضخة الريشية ل ا ل 70000 

5-4 المضخة الكباسية المحورية متغيرة الحجم الهندسى 779 
الباب العاشر 


القواعد والاشتراطات الدولية 


3 عام 1ت وف شي 4 قن # وت تع و دانا رامال اطداد لانتادل يد 1528-18 

012500 تفاصيل التوصيلات 35333 جيه ماله تر لف‎ 7-٠١ 

1116 1 1 المحابس والتركيبات سس‎ ”-٠ 

00 المضخات 17 1[ 1[ 77م‎ 5-٠ 

8 م تركيبات المواسير والمضخات ا برب بز ز دز ززم ااا 0 ا 

58:10 المواسير الواقعة تحت ضغط ا لخم هادان‎ 5-٠ 

1 قائمة الرموز المستخدمة فى الدوائر الإيدروليه‎ ”- ٠ 
فهرس المصطلحات‎ 

اإنجليزى ‏ عربى 10000000000 م ا 
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الباب الأول 


مه سي المت : ات 


نستعرض فى هذا الباب الطرازات الرئيسية للمضخات وهى 
الترددية والدورانية والطاردة ( المركزية ) والنفاثة » ونبين كذلك تقسيمات 
كل طراز وأنراعه الرئيسية ؛ مع بيان مميزات كل منها وعيوبها والمعادن 
المستخدمة فى تصنيعها . 


1 





لمحة تار يحسه : 
تطلع الانسان منذ فجر التاريخ للحصول على مورد وفير من المبأه» . 
وحيث توافرت حاجته على ضفاف الانهار وحول العيون والآبار .. عاش 
الانسان وبدأ فجر حضارته ,ولا يخفى أن نيلنا العظيم كان منشأ أول 
حضارة فى التاريخ حضارة المصريين القدماء . 
وبمرور الزمن طاب للناس العيش بعيداً عن مصادر الطبيعة للمياه ؛ 
وكان لابد من وجود الوسائل التى تحقق نقل المياه أو استخراجها من باطن 
الأرض لذلك كان ضخ المياه ونقلها من المسائل التى كانت أول ما شغل 
تفكير البشر . 
وقد كان ل ا اي ويف فول مصسية قل 
عليها أثار بئر يوسف بالقاهرة شكل ( ١ ١‏ )ء ويرجع تاريخ انشائه إلى 
٠‏ سنة قبل الميلاد ..وعمقه الكلى 41 مترء ويتكون من مرحلتين ' 
عمق مرحلة الرفع الأولى 40:5 مترء وعمق مرحلة الرقع الثانية 44.9 منر. 
وتتكون مضخة البثر من سلسلة دلاء ( جرادل ) متتابعة تلف على 
عجلة خشبية كبيرة وتدار بواسطه تروس من الخشب تسمى الملفاف ز' 
وهى ترس معشق فى ترس رأسى ويستخدم الثور لإدارة الملفاف كمصدر 
الكدرة : 
كذلك يشاهد حاليا فى ريفنا أنواء متعددة من المضخات البدائيه 
(الطلميات الترددية) والطنابيرء والسواقى ( النواعير ) وهى تعطينا فكرة 
من تطور الضخاث إلى ما.تجية اليوم من أنواع مبتخرة ولا يخفى أن 
الضخات الحديثة هى نتاج لتطور الفكر البشرى.فى كخمسسة الآأك دنه : 
وقد حوى تبنا الكش رامن اعون والتحسسيتات لذلك تعددت أتواعها 
واختلفت تطبيقاتها وتباينت انشاءاتها بصورة كبيرة ٠‏ 





: كام‎ ١-١ 
ويراعى أنه عند حدوث‎ ٠ المواء من حجيرات التشغفيل ليدفع الماء بدلا منه‎ 
تفريغ جِرّئى بداخل المضخة فان ضغط الهواء الجوى سوف يضغط على‎ 
سطح الماء فى البثر ويدقع الماء لأعلى فى الحجرة المفرغة ؛ وهنا يمكن أن‎ 
نحتفظ بالماء تحت سيطرة الأجزاء المتحركة للمضخة ؛ وألتى تقوم بدفعه»‎ 
ويمكن تصنيف الأنواع المختلفة للمضخات تبعا لتصميمها أو سس‎ 
ساسيين تختلف أسس التة لتشغيل‎ ١ قه تشغيلها :وينين الجدول التالى نؤعين‎ 
اختلافا رئيسيا فى كل منهما . ويمكن أن يشمل النوع الأخير منها ما هو‎ 
موجود من المضخات الخاصة وما يستجد منها , والتى لا تستخدم إلا‎ 

واللافظ ) . 

5١-؟‏ المضخات السردديية : 

يراعى أن المضخات الترددية لها إزاحة موجبة وهى تتشابه فى ذلك 
مع| لضخات الدورانية ويمكن توضيح أدائها كما يلى : 
الدافعة خلال صمامات الشفط فى شوط السحب ثم يتم تصريف السائل 
تحت ضغط موجب خلال صمامات الطرد فى شوط التصريف ٠.‏ 
تنفجر ماسورة التصريف ؛ ويتم ضخ كمية من السائل مع كل شوطين 
الامحصنهمة الخردنية . لذلك تعتمد كمية التصريف فى المضخة التردديه 
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شكل 7١‏ : مضخة ترددية مفردة الأداء 

وعلى ذلك يمكن تغيير كمية التصريف للمضخة بتغيير سرعتها . 
كما يراعى أن الطرد يتم بكميات متتابعة منفصلة , ولذلك نحس بترواح 
فى التصريف , وكثيرا ما تزود االضخات الترددية باسطوانتين لكل دافعة 
(من الجهتين) فنجعلها مزودجة الاداء ليساعد ذلك على انسياب التدفق , 
وتكون احدى الاسطوانتين فى شوط الطرد بينما تكون الثانية فى شوط 
السحب ؛ ( شكل 5-١‏ )/ وذلك مما يطور (يحسن) الوضع كثيراء ولكن 
يظل يعد.ذلك التراوج ( التبكن ) ملعوظأ فى التصتزيق لأن التانفق يهبط 
إلى الصفر عند نهاية كل شوط حيث لا يكون هناك تصريف لأى واحدة : 
من الاسطوانتين ٠‏ ويراعى فى أغلب التركيبات وجود غرفة أو حيز 
(زجاجة) هواء متصلة بجانب التصريف للمضخة لتساعد على مضاءلة 
(تقليل) ترواح الضغط . شكل -١(‏ 4): ونجد أن الهواء فى الغرفة 
ينضغط ويتمدد مع كل تصريف ويذلك يزودنا بتدفق أكشر انتظاما فى 
ماسورة التصرذف . ظ 





شكل 4١‏ : مضخة ترددية مباشرة الأداء طراز الدافعة والحشو عند المنتصف 


وتسمى المضخة الترددية مضخة طراز الكباس إذا كانت لها خلقات 
حشو غلى العضو المتحرك الذى يمدنا بالإزاحة . 


أما آذا كان الحشو ثابتا فإن المضخة اما أن تكون من النوع ذات دافعة 
بعمشوعند التقصف شكل (1--:4) لو أن تكون من:طراز الدافئمه ذات 
الحشو عند النهاية شكل  ١(‏ 5) . 


0 ا 


-- 








شكل 0.١‏ : مضخة ترددية مباشرة الأداء طراز الدافعتين والحشو عند النهايات 

ويراعى أن الجودة الميكانيكية لطراز الكباس عادة ما تكون أعلى 
قليلا من طراز الدافعة . وهى لذلك أكثر تفضيلا فى حانة ما إذا كان رفع 
السحب عاليا وعلى كل حال فان التفضيل لطراز الدافعة خصوصا ذات 
الحشو عند النهايات عندما تكون لتداول السوائل التى تحتوى على 
حبيبات أو مواد أكالة أو تسبب البرى / 
1-75 المضخة ذات الفعل ( الأداء ) المساشر : 

هى مضخة ترددية تدار بالبخار بحيث يتصل كباس البخار مباشرة 
تميس يري 0 
اسطوائتين أو كباسين ٠‏ أو ثلاثية الفعل أى يبثلاث يقت وثلاته 
كباسات وهكذا . 

ونلاحظ أن المضخة المفردة الفعل لها جودة إجمالية أعلى من المضخة 
الثنائية الفعل ولكن سعرها الابتدائى لوحدة السعة يكون فى العادة أعلى. 
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شكل ١‏ 5 : مضخة ترددية مباشرة الأداء طراز الكباس 

كما يلاحظ فى المضخة الثنائية الفعل أن شوط أحد الكباسات بر 
الدافعات يتراكب ( يتداخل ) مع الثانى:. ومعنى ذلك أن بدء الشوط التالى 
يتقدم قليلا عن نهاية الشوط الأول. وفى هذه الحالة فإن ذلك له تأثير على 
تقليل الجودة ولكن من جهة أخرى نفأنه يعطى تدفقا أكثر انتظاماً . 

ومن المرغوب فيه عادة أن نقلل ما أمكن ذلك التنابض فى الضف :ط : 
حنى إن كان ذلك يؤدى إلى زيادة استهلاك البخار عن المضخة الثنائية . 
١ع‏ ؟ع؟ مفسقة المرفق والحدانه : 

وهفى مضخه ترددية تدار بالبخار ٠‏ ولها عمود مرفق ومركب عليه 
الحدافة التى تختزن الطاقة خلال الجزء المبكر فى شوط كباس البخار 
لتدفع تلك الطاقة إلى كباس السائل خلال الجزء الأخير من شوطه ؛ والذى 
يكون البخار عنده قد انقطع عن اسطوانة البخار . ويتحدد طول الشوط 
للمضخة يضعف ذراع ( حدف ) عمود المرفق . 
١د‏ ؟ه؟ مضخة القدرة : 

وهى مضخة ترددية تدار بواسطة محرك قدرة خارجى ( ديزل أر 
موتور ) ويكون متصلا بعمود مرفق المضخة شكل ( -١‏ ل ) . 


١١ 





شكل 7١‏ : مضخة ترددبة بمحرك قدرة 


ويراعى أن جانب السائل فى مضخة القدرة مشابه لجانب السائل 
فى المضخة البخارية ( مباشرة الأداء ) وقد تكون مفردة أو ثنائية أو ثلاثية 
معتمدة على عدد كباسات السائل . 
١-؟-‏ 4 هزايا المضخة الترددية : 
كانت المضخة ذات الأداء المباشر فى أواثل هذا القرن من أعظم 
امضخات انتشارا فى مكنات الضخ , وبالرغم من استخدام طرازات أخرى 
لها من الخضائص والأداء ماهو احسن فى الوقت الحاضر إلا أن الطلب 
على المضخات الترددية ذات الأداء المباشر مازال قائما » ويراغى أنها تكون 
أحيانا أكثر مناسبة لأحوال التشغيل بدون متازع . ' 
ويمكن إيجاز مزايا المضخات الترددية فيما يلى : 
١‏ بساطة فكرة تشغيلها وعدم اعتمادها على مستويات تقنية (فنية) 
مرتفعة فى أعمال الصيانة . 
؟"- زاتية التحضيرء فيمكنها السحب من أعماق بعيدة (إلى حد ما) . 
''- يمكنها الضخ إلى إرتفاعات كبيرة وضغوط عالية . 
4- تتناسب سعتها مباشرة مع سرعتها . 
يعتمد عليها ويمكنها العمل فى ظروف خدمة شاقة . 
1 موجبة الإزاحّة »أى أن كل لفة لابد وأن تؤدى لتصريف كمية معينة من 
السائل . 


١س"‏ المضخات الدورانية : 
التطبيقات » وبالرغم من أنها تتشابه إلى ححد ما فى منظرها الخارجى مم 
المضخة الطاردة المركزية , إلا أن خصائص تشغيلها أقرب إلى المضخة 
الترددية , إذ أن كلتاهما ذأت إزاحة موجبة . 
التتصريف وخواص االلضخة المركزية من حيث ثبات التصريف وعده 
تنادضةه وفيما يلى أهم أنواع المضخات الدورانية وتصنيفها : 
١1د ١١١‏ وتنخذات الدروس المعقايلة : 
1)-مكات التروس المستقيفة : 
شكل )8-١(‏ صل ترسين (متقابئين) يدوران فى اتجاه متضاد ؛ ويكود 
الترس باصطياد السائل المتدفق بين الاسنان لتدور به من جانب الشفط 
إلى جانب التصريف . 
مسمار اليبط 72-9 
520١ :‏ 
15 فاش , 7 
4 1 7 


ع 0 لور كك ا 2 
ل 117/2 
سب بل وف | المدسين 
. 2 7 1 
/1/ 0 ًَ 
ترس قائد ل 1 صدام برية ذالى التمريف 


شكل 8.١١‏ : مضخة دورانية طراز التروس المتقابلة ولها صمام أمان (تهوية) 
ا 


ويتدفق السائل عند بداية دوران المضخة 5 أسنان التروس كما لو 
كان يتدفق فى اسطوانة المضخة التردديه عندما يكون الكباس فى أسفل 
شط التصريف , وعَندْما يتتقل السائل بين اسنان التروس إلى جانب 
التضريف فلن يتمكن من الغودة ثانية إلى ناحية الشقط هذا إذا كان 
الخلرص دقيقا لدرجة كافية ) ويتتج عن التصريف المتتابع من اسنان 
التروس إرتفاع الضغط ليدفع السائل فى ماسورة التصريف ٠‏ 

ويمكن استبدال التروس المستقيمة بالقباب ( نتوءات مسنديرة ) 
المزدوجة أو القباب الثلاثية كما هو مبين بالشكل ( ٠ ) 1-١‏ 





شكّل 4١‏ : مضخات تروس متقابلة طراز القبتين أو الثلاثة أو الأربعة 
(ب) مضخات التروس ( اللولبية ) الحلزونية : 
المسمب. + سو يديب بوسوب ب 


ا 0-0 


د : مضخة التروس المتقابلة طراز' الترس الحلزونى 


اسل 


ريدم تدفق السائل المضخوخ إلى كل من طرفى الحلزونى حيث ينم 
اصطياده بين سن الحلزونى (اللولب) والسطح الداخلى للقراب (الغطاء) ' 
ثم يحمل محوريا مع الحلزون ليتم طرده خلال فتحة التصريف بنفس 
الطريقة التى تتحرك بها صمولة على مسمار قلاووظ ٠‏ 
(ج) مضخات تروس شوك الرنجة : 

ويتم تشغيلها على سرعات مرتفعة , كما أن بأستطاعتها أن تتداول 
المياه أو الكيماويات أو غيرها من السوائل التى ليس لها طبيعة تزليقيه 
(زلقة)؛ ويمكن تصميمها إما بمحامل داخلية شكل )١١ - ١(‏ أو تكون 
تاليا ختارسية تسوس للسوائل يز الزلقة شك (1-- 7١)«وسمع‏ 
لنا تصميم تروس الرنجة بانسياب ونعومة التشغيل , ولما كانت التروس 
متماسة دائما فى نقطتين على الأقل فأنها بذلك تكون أكثر اتزانا من وجها 
الدفع الجانبى . 


وصلة (شفير) ماسورة الطرد 
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عمود مدار 72222222277 
وصلة (شفير) ماسورة السحب 


شكل ١١١.١‏ : مضحة ترس بريمة بمحامل داخلية 





شكل ١١ ١‏ : مضخة ترس الرنجة بمحامل وتزليق خارجى 


١-؟-؟‏ مضخات الدوارات الرحويه : 

' يبين شكل )١75-١(‏ أحد أنواء هذه الطرازات, وهى تعمل على مبدأ 
الحركة الرحوية الناشئة بسبب اختلانف مركز الدوارة عن مركز الاسطوانة 
التى تدور بداخلها . فتكون تفريغا يشبه الهلال » بحيث يتحرك مع دوران 
تحتجز بداخلها أربعة دوارات ( اسطوانات ) صغيرة ( د ) لتحكم التماس 
من ناحية الشفظ إلى ناحية الطرد؛ وتعنمل ألذقوة الطاردة المركنزية دائما 
مع جدار الاسطوانة : 





شكل ١2 ١‏ : مضخة دوارة رحوية 

ومر الممكن أن تستبدل الدوارات السائبة بالريش المنزلقة او الريش 
المترنحة ؛ لتؤدى نفس الغرض السابق توضيحه . 
١ه؟-؟‏ مضخات التروسي المتداخلة ( الرحوية ) : 

يبين شكل ( )١4 ١‏ نوعين لمضخات التروس المتداخلة . وتتكون 
وحدة الضخ من عضوين دوارين أحدهما داخلى والآخر خارجى ؛ يدوران 
فى جلبة ممكن استبدالها وموجودة بداخل قراب ( علبة) للضخة ٠‏ ويلاحظ 
قد الطهدى التزاى دلول الشركة بالسية لمشو العؤان الخاوجتي 
يكون متصلا بعمود الادارة؛ كما أن عدد أستانها (أو قبابها) تكون أقل من 
أستان العضو الدوار الخارجى وسرف يتسبب دوران العضو الداخلى فى 
خلق جيب متزايد السعة ما بين الدرارتين فى الجزء الصاعد ويناظره جيب 
متناقص السعة فى الجزء الهابط بينهما وبالتالى تتم الازاحة ٠‏ ويتحقق 
فعل الضة بسحب - السائل للمضكّة خلال فتحات العضو الدوار الخارجى 
عتما يتذايد هه ان متيس الجيب لناء السركة السناهرة كو قوع ييل 
من الجلتن الشساد فى الضقة خلال المركة الهابطة فتدما يتذاكمن مم 
لبي 


7و1 





شكل ١ 4 -١‏ : مضنات التروس المتداخله 

تغفتبر المضخات متغيرة الإزاحة من أهم الأنواع المستخدمه فى 
الدورات الإيدرولية ؛ وهى تقوم بتغيير كمية التصريف الخارجى منها تبعا 
ملتطلبات التشغيل عن طريق تحكم وقتى بحيث يمكن أن يتواءم مقدار 
الضخ المطلوب منها مع قوة الضغط الإيدرولى المطلوب تحقيقه » وسوف 
يتم شرحها تفصيلا فى الباب الرابع . 

تتميرّ المضخات الدورانية بأنها قابلة للاستخدام فى أكثر الأغراض 
الطلوبة لمختلف طرازات مكنات الضخ , لذلك يتم انتاجها بأعداد كثيرة من 
مختلف الأنواع ؛ وينتشر استخدامها كل عام فى مجالات متنوعة من 
الخدمات 1 ايجاز مزايا المضخات الدورانية فيما يلى : 


وبذلك لا تستلزم غرف (اسطروانة) هواء لتمتص الصدمات الناتجة عن 
أوفر فى ثمنها وأسهل فى تركيبها , إذ لا تتطلب أساسات كبيرة 
/, 
لتسعض :شدومات الأجؤاء التوددية والتصبرياك [1خقطم .. 


' أسهل فى صنيانتها فليس بها صمامات لو نوابض ( يايات ) تستلزم‎ ١ 
العسف الدتزى اق الاستيدال::‎ 


1س 4 المضخات الطاردة المركزية  :‏ 

تتكون المضخة الطاردة المركزية من دفاعة تشيه اللمروحة ؛ بها فتحة 
دخول عند مركزها . ويجرى ترتيبها بحيث تطرد السائل إلى القراب 
(الغلاف) المحيط بالدفاعة عند دورانها ٠‏ وذلك عن طريق القوة الطاردة 
المركزية . وعندما يترك السائل الدفاعة يكون قد اكتسب سرعة عالية , 
وتكون وظيفة ألقراب (الغطاء) أن يعمل على ايطاء سرعة السائل تدريجيا؛ 
وعلى ذلك يقوم بتحويل علو (عمود) السرعة الناتجة عن الدافعة إلى علو 
(عمود) ضغط نحتاج اليه عند فتحة التصريف ٠.‏ 

وتطلق على الدفاعة اسم مفردة الشفط (السحب) اذا كان الماء يدخل 
لها من ناحية فقط كما فى الشكل ١5 -١(‏ 2»15)؛ أمااذا كان الماء يدخل 
للدفاعة من كلى الجانبين فتسمى دفاعة ثنائية الشفط (السحب) كما فى 
شكل -١(‏ د ١‏ «ب١)‏ . 





(ب) دفاعة مزدوجة ( أ) دفاعة مفردة الشفط 
شكل ١١ ١‏ : المضخات المركزية القطرية 
ويراعى أن المضخة الطاردة المركزية مفردة المرحلة لها دفاعة واحدة 
شكل (١-1١)؛أما‏ المضخة الطاردة المركزية متغددة المراحل فلها دفاعتين 
أو أكثر فى قراب (غلاف) واحدء ويتم ترتيب القراب (الأغلفة) بحيث يؤدى 
تضريف احدى الدقاعات إلى فتحة الدخول وشقط الدفاعة التى تليها. 
وهكذا. 









0 
اك 


شكل ١5 ١‏ : مضخة مركزية ( طاردة ) قطرية 


َم 


: المضخة الطاردة المركزية القطرية‎ ١س4‎ ١ 


وتتميز أنها ليس بها صمامات أر كباسات أن أذرع حولها حشور 
مثلما تتطلبه المضخة الترددية ؛ وقد أدى ذلك إلى استخدام المضخة الطاردة 
المركزية لتداول السوائل الى تحمل مواد صلبة ويراعى أن الدفاعة قد 
تكون من الطراز المغلق» شكل ١7 -1١(‏ «أ١)‏ ومعتاه أن حرائطها الجانبية 
تمتد من حافة فتحة دخول السائل ( الشفط ) حتى المحيط الخارجى 
لأطراف الريش ؛: أو قد تكون من الطراز المفتوح . ومعناة أنها ليس لها 
حوائط جانبية متصلة شكل ١ ١7 -١(‏ ج»؛)» رهناك النوع الثالث ,من 
الطراز نصف المغفلق شكل ١7 -1١(‏ «ب١1):‏ ويمكن تصميم الدفاعة من أى 
نوع من الأنواء السابقة بحيث تكون متسعة الممرات لتسمح بمرور مواد 
ضلة كبيرة ؛ ويطلق علرا تلك الذفاغات اسم دفاعات غير قابلة للافسداد 
أو الدفاعات الخاصة بالمجارى . ١‏ 





/ ا ( دفاعة لها حائطين (ب) دفاعة بحوائط واحد (ج) دفاعة بدون حوائط 
طراز مغلق طراز نصف مفلق طراز مفتوخ 


شكل ١ . ١‏ : طرازات الدفاعات (المرواح) فى المضخات المركزية (الطاردة) القطرية 


35ي> 


١-4-؟‏ المضخة المروحية ( المحورية ) : 

وقد تم تطويرها نت لتضخ كميات : كبيرة جدا من المياه إلى علو 
منخفض أقل مما يدخل فى نطاق عمل المضخة الطاردة المركزية بكفاية 
مناسبة , وهى مضخة تدفق محورى مستقيم شكل .)١5-١(‏ أ 





قراب >, 


0 " 


شكل ١4 ١‏ : مضخة مروحية محورية 

وتنتج أغلب غلوها ( عمود المياه الرأسى ) بواسطة فعل الدفع لريش 
المروحة ( الرفاص ) على السائل ٠‏ ود الأسقة أذ مقناسقهنا ترجه انط 
(السحب) وتتكون عادة من ريشتين أو ثلاث . وتشبه رفاص السفينة ٠‏ 
وفى بعض الأحيان يمكن تغيير وضع الريش وضبطها لتناسب أعمدة 
مياه رأسية مختلقة ؛ ويشيع استخدام المضخة المروحية فى أعمال الرى 
والصازفت:وآاحو اض بناء السفن وأعمال السدود والخزانات : وغيرها من 
الخدمات التى تدُطلب ضخ كميات وفيرة من المياه بضغوط منخفضة » أى 
ضخ المياه إلى على بسيط . 
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4ه" مده الحدتىق البمخحلطط : 

مضخة التدفق المختلط الضغط الرأسى للسائل بواسطة القوة الطارده 
المركزية جزنيا بالاشتراك مع الدفع الناشئ من الريش على السائل كما فى 
ولكن التتصريف يكون فى كل من الاتجاهين المحورى والقطرى ٠‏ ويكون 
التصريف.عادة فى قراب ( غلاف ) على شكل حلة أشكل اب 05 


ندى 


* 


مر 


: 7 بوحمدة دفاعة 
ال جد 
٠‏ 
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شكل ٠١ ١‏ : مضخة التدفق المختلط (محورية وقطرية) ‏ 





وتستخدم مضخة التدفق المختلط فى الحالات التى يتطلب فيها سعة 
أكبر مما تحققه المضنخة الطاردة المركزية العادية وأقل مما هو فى المضخة 
المحورية (المروحية)؛ مع ملاحظة أن علو ( رأسى ) الضغط يقع بين ما 
تحققه المضخة المحورية وما تحققه المضخة القطريه . 
4-4-5 المضخة المخيطية : 

وهى مضخة طاردة مركزية لها دفاعات من الطراز المفتوح ومتعددة 
المراخل: ويتكون قرابها من أطواق مستقلة تجمع مع بعضها وبينها 
الدفاعات . شكل ١ -:١(‏ وينشاً علو ( رأسى ) الضغط الكلى باعادة 
تداول السائل خلال سلسلة من الريش الدوارة » ويتوالى تصاعد الضغط 
كلما مر السائل من مدخل الشفط إلى مخرج التصريف . 


1 





القراب (الجم ) حديد زهر 


ا ممه 9 


الوم لم 0 
اك 0 سف" نميف 000.5 
1 ع عع 0 »سب ا 


ل بكب 
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ل "١‏ : مضخة محيطية 


وتجد المضخة المحيطية عددا من الاستخدامات فى دورات توريد الميأه 
وفى الصناعة خصوصا معامل الألبيان؛ ويمكن تصميم هذه المضخه بحيث 
بمكى موكيا بس هولة دون امراش وصلاكك الشفط والتصريفء وهذا 
مما يسهل عملية تنظيفها وتقليل الوقت اللازم للصيانة وهى تستخدم 
فى مداولة اللبن والقشدة والمثلجات املتتجمدة:, ويلاحظ فى تصميم هذه 
المضخات أن قرابها (غلافها) مربوط بقوامط بحيث يمكن تفكيكه للغسيل 
فى ثوان معدودة. 
2-4-١‏ مميزات المضخات الطاردة المركزبيه : 

نالت المضخات الطاردة المركزية كثيرا من الإهتمام منذ بداية هذا 
القرن سواء من ناحية التتصميم أو التطبيق: وقد تحسنت كفايتها حتى 
بلغت حدنا فائقاً من الكفاية؛ ونتج عن ذلك أن عم استخدامها فى أغلب 
تطبيقات الضخ . ْ 


ووقو ايجاز مزايا المضخات المركزية فيما يلى : 
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. ) أقل فى فاقد نقل الحركة ( نقل القدرة المفقودة‎ -١ 
. ات اتشغل يوا ضغيرا‎ 
. وزئها بسيط تنسبياً‎ -' 

4- سعرها رخيص تسبياً . 

ه أحزاؤها أخف فى التداول عند اجراء الصيانة . 

أت لسن هيا تجزاء داخلية كمتك ف يغكنها : 

يمكن تشغفيلها بخلوص داخلى كبير تسبياً . 

أحسن فى اتزانها وبدون تأثيرات للقصور ( الذاتى ) . 

65 تدفق منتظم غير متنابض ٠‏ 

٠‏ يمكن تشغفيل الوحدة وصماءم الطرد مغلق بدون أن تنشأ ضغوط 
١‏ لا يتلامس السائل المضخوخ بها مع مزلقات ( زيوت أى شحوم) 

كراسى عمود الدوران ٠.‏ 
أما عيربها فهى : ظ 
-١‏ ليست ذاتية التتحضيرء وإن كان فن الممكن تزويدها بتجهيزات اضافية 
(ملحقة) لهذا الغرض . 
١‏ تقل كفاءتها فى الأحجام الصغيرة . 
-١‏ ه المعادن المستخدمة لصناعة المضخات : 
يمكن تقسيم المضخات من حيث المعادن المستخدمة فى صناعتها إلى 

أربعة أنواع : 

. مضخات مزودة بالبرونر‎ ١ 

مضخات كلها من البرونن . 

"- مضخات كلها من الحديد . 


غ- مضصخات مقاومة للاحماض ٠‏ 


وا 


ولعل المُضخات المزودة بالبرونز هى الطراز الشائع الاستخدام؛ وفيه 
يكون القراب ( غلاف ) والقارنة من الحديد الزهر ويكون عمود التشغيل 
من الفولاذ ( الصلب ) بينما تكون الدافعة وحلقات البلى ( أو الغوايش ) 
من البرونز وتكون جلب الكراسى لعمود الادارة ( اذا استخدمت ) من 
البرونز أيضاً . 

وإيرآاس 7 القبفنات ]لض هلها سن التروجز يزيه عرفا من 29 
إلى 5 / عن المضخات المزودة بالبرونئء بينما يصل سعر مضخات حديد 
زهر النيكل إلى أزيد من 7١5‏ إلى 75 / عن المضخات المزودة بالبرونزء أما 
مضخات معدن ٠‏ موئل ؛/ ل نيكل , ل نحاس تقريبا »فيصل سعرها 
من ثلاثة إلى خمسة أضعاف المزودة بالبرونز . ظ 

وقد تستخدم أحيانا المضخات المزودة بالبرونز فى فترات الاختبار 
الأولية لأى مشروع؛ على أن تستبدل مؤخرا بالمضخات النادرة غالية الثمن 
عندما ينتهى التوازن النهائى للمشروع ٠‏ 

وتجد فى هات افقناومة للاحماض أن كافة الأجزاء الحتمل 
تلامسها مباشرة مع السائل الضكوخ تكون مصنوعة من مواد مقاوم؟ 
للصدا ( التحات الكيمائى ) , كما أنها لا تتفاعل مع الأحماض الموجودة فى 
السائل . 

ويلاحظ أن هناك أنواع معينة من السائل تقوم بفعل اليكتروليتى 
وآفن فسيب رلك مشكلة التمات (التصدا) الجلفانى بالإضافة إلى الضدا 
العادى» رينتج التتحات من استخدام معدنين مختلفين فى خواصهما 
الكهروكيميائية فى سائل اليكتروليتى ( ملحى موصل للكهرباء)؛ فمثلا لا 
يجوز شخ ماء البحر إلا بمضخة من اللضخات التى كلها برونز أو كلها 
ديد آنا علد المققدام مضقنة منؤؤية بالبووئن فنسوف يحدث تحنات 
خطير بفعل الجلفنة, كما تحدث نفس: الظاهرة فى ضغ المحاليل اللحب 
) مثل البراي وهو ماء مذاب فيه كلوريد الكالسيوم أو كلوريد الصوديوم) ‏ 
ولعل ذلك من الأخطاء الشائعة التى لا يصح الوقوع فيها . 


ذا 


ولعل أغلب صناع المضخات مستعدين لانتاج مضخات خاصة من 
الحديد الزهر أو البرونز أو حديد النيكي أي معدن (مونل) أو الفولاذ 
المصبوب أو فولاذ المنجنيز أو فولاذ الكروم أى أى سبيكة أخرى لتناسب 
حالات الصد أو التحات الشديد (البزى والتأكل) وتم حاليا تجهيز فائمة 
خاصة بمختلن المواصفات اللازمة لأنواء المضخات بواسطة لجنة الترحيد 
القياسى لجمهورية مصر العربية . 
ويراعى أن هناك مواد تبادلية لانتاج معادن قياسية أقل تكلفة وغالبا 
ما يستخههم البرونز والحديد المحتوى على مكونات سبائكية خاصة ‏ لضخ 
السوائل الحمضية أو المسببة للتحات. وقد تستخدم السبائثك الغالية 
لحالات خاصة يمكن فيها استخدام السبائك الأآرخص دون تأثير كبير من 
وجهة نظر التصدأ ولكن العملية هى أن نوع السائل الملضخوخ يمكن أن 
يتغير نتيجة اختلاطه بكميات بشيطة من الاملاح المعدنية الناتجة عن 
التفاعل الكيماوى بين السبائك والسائل النصرف . 
كذلك فد تتسبب السبائك الرّخيصة :فى احداث اى من التغييرات 
التاليه : 
-١‏ قد يتغير لون المنتج أو السائل المضخوخ . 
"١‏ قد تتصاعد غازات أو تنتج أملاحا سامة (وخصوصا فى منتجات 
الأغذية) . ظ 
# فد تتَفيوٌمواضقدات الشاكل فى المضخة (يمكن أن يقلل البروتز من 
أكسيد الويدروجين أو هيبوكلوريد الصوديوم) ومعنى ذلك حدوث 
تغييرات كيماوية للساثئل . 
مدقا تتش كاك 3م393 [اتسلب] القلي اللسسناقى سخا 
الورق ومعامل الألبان وحفظ الأطعمة وتعليب اللحوم؛ كما تستخدم 
مضخات قولاذ (صلب) المنجنيز فى ضخ الرمال والخصى والرماد .. 


ومحتويات المجارى .. 


233/ 


وامشروف أن سبائك الحديد والسليكون العالى تقارم معظم 
الاحماض التجارية لدرجة كبيرة عمليا (ماعدا حمضى الايدروفلوريك 
والايدروكلوريك اذا كانا بتركيز مرتفع). ورتستخدم المضخات المبطنة 
بالرصاص فى حالة الاحماض المهاجمة للمعادن مثل الكبريتيك والنتريك 
كما أن هناك بعض المضخات المبطنة بالبلاستيك أو بالدائن 





شكل 7١ ١‏ : مضخة مركزية والقراب أفقى بمفصلة 
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شكل 7١5 ١‏ : مضخة دورانية مترنحة ٠«رحوية؛‏ بأنبوبة من اللدائن ( البلاستيك) 
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الباب الشانى 
المسادىئ: الأساسية 


نستعرض فى هذا الباب بعض الأسس الهندسية الخاصة بقياس أداء 
المضخة واعتبارات تصميمها وتشغيلها وصبيانتها وأهمها وحدات القياس 
الأساسية والمشتقة » وخواص السائل , وتأثير الضعط الجوى ؛ والعوامل 
المؤثرة فى التدفق وقياسه ؛ والمصطلحات الفنية المستخدمة فى توصيف 
المضخة مثل السعة والقدرة والعلو ( الرأسى ) والرفع والسحب (الشفط). 


3 


1-5 


؟ ١‏ وحدات القياس ؛ 

تقزر قاهرا فوسيه وتات الإفيئاش الالسشهسسة :فى ولق البول 
فيما يعرف باسم النظام العالمى لوحدات القياس » وصن المأمول أن يشيع 
استخدامها عمليافى مختلف المجالات » حتى تسبل تبادل للعرفة 
والخبرأات بين دول العالم . 
تستخده العشرة ومضاعفاتها ٠.٠٠.٠٠٠١ ٠١٠١‏ الخ. كما أنها متماسكة: 
الملطلوية يوى كن جساملاس هيقر عممقع سينا العسنانات. 

وواتمتين الققلاءالعلتر بان رعطية! رسال سجابزة املق بين 
وهدات العدوء [لبكانيكية: ووجيات لعلو الكيريية:. 
؟س ” الوهدات الأساسية : 


الوق 
الكتلة 
الزمن 
درحه الحرارة 

شدة التيار الكهربى 
شدة الاضاءة 













"- ؟د١‏ درجات الحرارة المغوية : 

تستخدم درجة الحرارة لتحديد المستوى الحرارى لمادة معينة , 
وتقاس بترمومتر (مقياس الحيرارة) مقسم إلى ماثة درجة منسوبة إلى 
مادة صلبة إلى مادة سائلة (مياه). ودرجة ٠٠١‏ م (مئوية) والتى يبدأ 
عندها غليان السائل (المياه) أى تحرله من مادة سائئلة إلى مادة غازية: 
وذلك عند الضغط الجوى العيارى ١,١١١‏ بار (كج / سم؟) . 
الدرجة المطلقة التى تستعمل فى الحسابات النظرية لدراسة العلاقة بين 
درجة الحرارة والحجم والضغط فى قرائنين الغازات والسوائل ٠‏ 
الغاز (نظريا) اذا تم تبريده الى تلك الدرجة . وقد وجد أنها ثابتة لكافة 
الغازات وشى عا ا م . 


درجة الحرارة (مثوية) 





شكل ؟  ١‏ : العلاقة النظرية بين حجم الغاز ودرجة الحرارة المدوية والدرجة كلفن (المطلقة) 
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وتحصل على درجة الحرارة المطلقة بإضافة ”5 إلى الدرجة المثوية 
أى أن درجة الحرارة المطلقة > ”/ا؟ + درجة الحرارة المثوية . 
"” الوحدات المشحقة : 

يمكن الحصول على الوحدات المشتقة من تلك الوحدات الاسلسيةه 
الست السابقة: فمثلا نجد أن وحدة المساحة هى المتر المربء (م7)؛ ووحدة 
(معدل المسافة المقطوعة بالنسبة للزمن) هى المتر على الثانية (م/ث)؛ 
ووحدة العجلة (معدل زيادة السرعة بالنسبة للزمن) هر المتر على مربع 
الثانية (عرث") ... الخ . 

رتبرز ميزة النظام العالمى لوحدات القياس فى أننا لا نحتاج إلى 
مضروب عددى للحصول على الوحدات الشتقة كما يتضح من الوحدات 
التالية : 
كس ه١١‏ وهدد القوة . 

التتوة - الكتلة لا العجلة 

ائ أى ١‏ نيوتن - ١‏ كج ١72‏ متر/رث؟ ش 

ريجدر هنا أن نشير إلى الفرق بين كتلة الجسم بالكيلو جرام ووزن 
(قوة الجسم) بالنيو تن فاذا كانت العجلة الناشثة عن الجاذبية الأآرضية 
هى 8١‏ .4متر/ث” فان الجسم الذى كتلته ١‏ كج يكون وزنه 1,4١‏ نيوتن . 
كد أده ؟ وحدة الشغل : 

يعرف الشغل بأنه حاصل ضرب القوة المؤثرة على الجسم فى 
المسافة التى تحركها الجسم ؛ وتسمى وحدة الشغل جولء وهو عبارة عن 
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الشغل المبذول من قوة مقدارها نيوتن واحد أثزت على جسم فتسببت فى 
الجول أو الكيلو (آلف) جول أو الميجا (مليون) جول كوحدات للشغل ٠.‏ 
ويراعى أن ١‏ جول - ١‏ نيوتن ا ١‏ مثر 
وتستخدم وحدات الشغل أيضا للتعبير عن وحدات الطاقة ٠‏ 
؟-؟-؟ الحرارة وعلاتتها بالشفل : 
كا كانت الحرارة والشغل نوعين من الطاقة يمكن تحويل كل منهما 
للآخر فقد تم استخدام الجول ايضا كوحدة للحرارة وهو العالم الذى كان 
أول الباحثين فى ايجاد علاقة الشغل بالطاقة الحرارية؛ وقد أثبت جل أن 
رفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة واحدة كلفن (أو مئوية) يحتاج 
إلى 4.417 كيلو جول ‏ وهو ما يعرف بالحرارة النوعيه للماء ( عند 
"أده وحدة الغدرة 0 
تعرف القدرة بأتهنا مَعَدَلَ الشغل علئ وحدة:الزمن ويستخدم الواط 
أو الكيلو واط أو الميجا واط للتعبير عن القدرة أى أن : 
الشغل 
الكقل درة > الزمن 
* | آذ ١‏ للك ١‏ جول 
وعلى ذلك يكون ١واط ١‏ ثأنية 
؟سادة وحدة الضغط : 
يعرف الذ لشسغط نك جهدل القرة علن وعدة المسلحة وتشنيى وحده 
الفط ولسكال وعلى تلك يكو 
افقنفظ © الق زهت الساحة 
١‏ باسكال - ١‏ نيوتن - ١‏ متر مريع 
وا حا ااه لما 
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والاكائف وحيع اتبسكال ستهورة هيد كقندين الأعدوارقك لأعمارة فق 
تم الاستعاضة عنها بوحدة أخرى وهى البار بحيث يكون : 

. البار > ٠١‏ باسكال ' - ١٠١١‏ كيلو باسكال 

ويتضح هنا أن البار هى المكافئ فى النظام العالمى لما كان مستخدما 
من قبل فى وحدات قياس الضغط بالنظام الفرنسى للكيلو جرام (وزن) 
على السنتيمتر المربع ( كج// سم؟) . 
"ل ؟ الخواص الطبيعية للسائل : 

بيقما نسم ل لقوك السلبة ذه لآم شتكل سميد :318 اسيل 
ليس لها هيئة ذاتية . بل أنها تتشكل بسرعة حسب ما يحتويها من إناء . 
وبسبب خاصية السوائل فى عه التشكيل فبامكاننا أز نسوقها إلى أى 
مكان فى ماسورة أو خرطوم . سواء كان ذلك بتأثير الجاذبية أو بتسليط 
قوة عليها . وتعتبر السوائل تالية للكهرباء فى سهوله نقها. 

وبالرغم من أن السوائل ليس لها شكل ( لا تشكلية ) ذاتى ؛ فأنها 
غير انضعاطية | قابلية للانضغاط ) لو قورنت بالكثير من المواد الصلبة ٠‏ 
وعند تسنيه نوة على سائل محصور. فسوف يبدى السائل نفس 
التجسسوية ٠:‏ راسف ] كما لو كناك لهسا رش دكا أقناذا ونا اجيس 
الصو فز الاق يكهوع عتاطلل . فسوق قسل سيو السائل على 
انتقاله ونقل القوة 

ويراعى أننا اذا سلطنا و حدة نيوتن على متر مكعب من الماء فسوف 
لا ينقص حجمه إلا بحوالى ١٠٠١٠١: ١‏ وسوف يعو الماء إلى حجم»ه 
الطبيغى اذا زالت القوة المؤثرة غليةه .. 
"كس ؟ ١١‏ قانون ياسكال : 


اكتشف باسكال عام ١157‏ أن الضغط الناشيىء فى سائل يوثر 
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بنفس قيمته فى كافة الاتجاهات . ويعمل هذا الضغط فى اتجأه عمودى 
على السطح الذى يحد السائل . وعلى ذلك فلى راجعنا شكل (5-5) وكان 
وزن عمود الماء على سنتيمتر مربع من القاع هى ” كج ٠‏ فسوف نقول أن 
الضغط عند النقطة ( 1) هن" كج/ سم؟ (بار)؛ ويؤثر فى كافة الاتجاهات؛ 
وسوف يقوم السائل عند النقطة ( أ) بدقع القاع والاجناب بنقس هذا 
الضغط بحيث تصبح الضغوط متزنة على مختلف المساحات ٠‏ وينبغى أن 
يكون الصهريج كافى المتاثة ليقاوم هذه الضغوط بقوة مساوية نماما 
للدفع, كما يجب أن يكون القاع ايضا بمتانة كافية لمقاومة الضغط إلى 
أسقل والواقع عليه من السائل المرتكن فوقه . ظ 

ويحدث هذا الاتزان فى الضغوط عند كل مستوى (منسؤب) آخر 
فى الصهريجء, ومن المعروف أن الصهريج يتعرض لضغوط أقل كلما 
قتربنا من السطح . 

وبذلك يظل السائل فى حالة سكون , فلا ينسكب خارجا ولا ينهار 
المدوايه : 

ولعل واحدة من النتائج الهامة لقانون : باسكال ؛ ان شكل الاناء لن 
يغير بحال من الأحوال على علاقات الضغوط : 













اتاد 


الال 


ل 20 
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شكل ؟ 2" : العلاقة بين العلو وضغط السائل 
الرأسية. بين متسرييق اتيم فل ملي ان العلو ( الرأسى ) ٠‏ 


0 


؟-4-” الكنافة والكثافة النوعية : 

سيوف يعتمد الضغط الناشئ عن على (راسى) السائل على كثافة 
هذا للساتل آى ككلة وسدة الحجوء للسائل قفتسدد أن السخلا يجوعلة 
٠١-(‏ كج) للمتر المكعب أو كج/اللتر أر جم/ سم" بينما نجد أن نوعما ‏ 
معينا من الزيوت قد يزن المتر المكعب منه .,٠١‏ طن 7٠١(‏ كج)؛ ومعنى 
ذلك أن ارتفاع ٠١‏ أمتار ماه يعطينا ضغطا قيمته ١‏ كج/ سم” بينما يكون 
ضقّط الزيت الذى له فس الارتفاع لا كب/ سم”, بِيثما يكون ضفط نفس 
الارتفاع من الزئبق هو١,.١١‏ كج/سم؟ . 
الكثافة النوعية : 

هى النسبة بين وزن حجم معين من السائل ووزن نقس الحجم من 
الما العذب تحت الظروف القياسية للضغط ودرجة الحرارة ء ولما كانت 
كثافة الماء هى ١‏ كج/ سم؟ لذلك نجد أن الكثافة النوعية لأى مادة أخرى هى 
رقميا نفس قيمتها للكثافة ولكن بدون تميير . 
؟ه؟5د؟ اللطزوهة : 

هى تعبير عن مقدار الاحتكاك الداخلى قى السائل ومقاومته للتدفق؛ 
أو بتعبير أدق هى المقاومة للقص بين الطبقات المتتالية للسائل عند درجة 
حرارة معينة. وتستخدم من الوجهة العملية أجهزة مختلفة لقياس 
اللزوجة تسمى بمنقاييس اللزوجة: وفيها يتم تدفق كمية محددة من 
السائل خلال فوهة ذات أبعاد قياسية عند درجة حرارة معينة » ويجرى 
تسجيل الزمن اللازم لتدفق تلك الكمية خلال الفوهة . ويعرف الزمن 
المستغرق بالثانية باسم اللزوجة ٠‏ 

وتستخدم بريطانيا جهاز ردوودء بينما تستخدم أمريكا جهاز 
سايبولت: أما فى أوربا فتستخدم وحداث أنجلرء. وهى وحدات مطلقة تمثل 
النسبة بين الزمن المستغرق لسريان ٠٠١‏ سم" من السائل فى الفوهة الى 


ف 


الزمن المستغرق لسريان نفس الكمية من الماء خلال نفس الفوهة عند 
درجة حرارة ١7م‏ وتتغير لزوجة معظم السوائل (خصوصا المنتجات . 
البترولية) بتغير درجة الحرارة. فتقل اللزوجة عند ارتفاع درجة الحرارة ٠‏ 
والعكس بالعكس . 

7ه 1د؟ الضغط الجوى : 


يقع كل ما على سطح الأرض من مواد تحت محيط من الهراء الجوى 
يغلف طبقة الأرض رأسيا لعدة كيلو مترات . 

ولما كان الهواء الذى نعيش فيه هى خليط من الغازات أى من مواد لها 
وزن»فهى بذلك تضغط على ما يقع تحتها من أشياء بقعل العلو (الرأسى) 
ويراعى أن ضغط الهواء الجوى عند سطح الأرض فى الظروف القياسية 
يكون ١,١١١‏ بار (كج/ سم”")؛ وتنضغط الغازات بفعل ١‏ زنها الذاتى: لذلك 
يكون وزن الهواء عند سطح البحر أكبر من وزنه عند قمة جبلء ويقل 
الضغط تبعا لذلك كلما ازداد ارتفاعنا فى الغلاف الجوى . 

وبذلك نجد أن الضغوط الجوية تتبع قانون باسكالء تماما كما تتبعه 
الضغوط الناشئة شثة فى السائل؛ وقد بينا فى شكل (” - ؟) أن الضغوط 
الناشئة عن علو السائل (الرأسى) لابد أن تتوازن عند كل نقطة فى كل 
اتجاه فى السائل اذا كان عليه أن يظل فى حالة استقرارء وكذلك ايضا مع 


الضغوط الجوية. 
والملعروف أن قياس الضغط الجوى يتم بما يوازيه من ارتفاع عمود 
الزئبق فى البارومتر ؛ فاذا اعتبرنا أن كثافة الرزئبق هى فئ ١1١1+‏ كو/رم؟ : 


وأن قوة الجاذبية على كتلة الكيلي جرام الواحد هى 1,8٠01165‏ نيوتن 
فيكون وزن المتر المكعب من الرثبق هو ١70١‏ ا 1,80776 نيوتن أى 
كيلو نيوتن (كن)؛ وعلى ذلك يكون الضغط الناشئ من عمود 
زئبق طوله متر على مساحة متر مريع هو ١717.5‏ 6 ويالقالئ يكن 
الضغط الناشئ من عمود زئبق ارتفاعه ملليمتر هى 1١177,7‏ ن / م7 ٠‏ 


ا 


وبالمثل يكون الضغط الناشئ من عمود ماء ارتفاعه ملليمتر واحد 
و0 او ن/غ؟ ا حهوالى اخية ن /م؟ : 
فمثلا اذا كان طول عمود الزئبق فى بارومتر الضغط الجوى هو 
٠لاممء‏ فعلى ذلك يكون : 
الششقط السنى_ه نا جر ع1 
٠١١.١‏ ن/ه” 
ف اي ا عوك 
ويراعى أن ضغط الهواء الجوى القياسى - ١,١ ١‏ بار (كج/ سم”) 
٠١,17 -‏ متر عمود ماء (علوى رأسى) 
١,٠١ >‏ متر عمود زئبق (الكثافة 
النوعية للزئبق )١١.1١‏ 
"4س ه الضغط المطاق والتياسى والتخلخل : 
يعرف الضغط المطلق على سائل بأنه مجموع الضغط الذى يسجله 
مقيائر الحدفظ فى خطوط السائل مضاقا اليه الشقط البوى كما يحيله 
مقياس البارومتر ( تحت نفس الظروف) أى أن 
الضغط المطلق - ضغط البارومتر + ضغط العداد (القياس 
٠١1١7 -‏ (عند سطح البحر) + ض العداد 
فاذا كان ضغط العداد لخط الطرد هو 5.5 بار (كج/ سم”") وكان 
ارتفاع عمود الزئبق فى البارومتر هى 58/! مم فيكون الضغط المطلق على 
السائل هو مجموع العداد (المقياس) والضغط الجوى وعلى ذلك نجد أن : 
التفادكل السو _ دلا »ا ١,‏ 


- 7,01 بار (كج/ سم") 


١ 





شكل "٠.‏ : العلاقة بين الضغط الجوى وضغط القياس والضغط المطلق 


كذلك يعرف ضغط التخلخل بأنه تفريغ: أى ضغط سالب داخل 
الأزعية المخلخلة ؛, وفى هذه الحالة يكون : 

الضغط المطلق - ضغط البارومتر - ضغط التخلخل 

وكير سايقانن شقط الشقلشل يازفاء عمَؤد الزكيق (لق عميود 
الجو وفى الناحية الأخرى لضغط التخلخل ٠.‏ 

فاذا كانت قراءة ضغط التفريغ :فى العداد هى ٠٠١‏ مم زئبق وكان 
ارتفاع البارومتر هو 08/ مم فيكون الضغط المطلق هو مطروح ضغ 
القيانن مة الشقط السرى ان أن : ظ 


به 


الشنغط المطلق. > هل عا 1١١114 ٠١١ ١2110‏ 
ع زىمهل/ا. ١171 )1٠٠١‏ 
- ١,؟‏ كن / 


١,7١ -‏ بار (كج/رسم؟) 

5-4-7" تأخير الضغط على درجة الغليان : 

ترتفع درجة الغليان بزيادة الضغطء فمثلا يغلى الماء عند درجة 
حرارة ٠٠١‏ اذا كان واقعا تحت ضغط جوى: فاذا زاد الضغط عليه فسوف 
ترتفع درجة الحرارة التى يبدا عندها الغليان» وتقل درجة الغليان اذا 
انخفض الضغط الواقع على الماء حتى أنه من الممكن أن يغلى فى درجة 
الحرارة المعتادة اذا خفضنا الضغط عليه (تخلخل) إلى الدرجة المناسبة . 
كوه وصف الحدفق : 

يكون السائل فى دورة ايدرولية واقعا تحث ضغط معين بحيث يملا 
الضغط ناتجا عن قوة الجاذبية على كتلة السائل (وزنه) من ناحية أو عن 
قوة خارجية كما يحدث نتيجة فعل مضخة:؛ التى تحصل هى الأخرى على 
الطاقة اللازمة لها من محرك كهربى أو بخارى مثلاء لذلك يلزمنا أن نتفهم 
بذقة كافة الصطلحات الخاضة بتدفق السائل .. 
١-6 7‏ حجم وسرعة الحدفق : 

يقصد بحجم التدفق كمية السائل التى تمر على نقطة معينة من 
الدورة.فى وكدة الزمن: ويمكننا التعبير عن حجم التدفق بعدة طرق مثل 


3 


أما سرعة التدفق فتعنى معدل السريان الذى يتحرك به السائل 
للأمام من نقطة محددة فى الدورة ؤيمكن التعبير عنها بمختلف وحدات 
السرعة مثل الميل فى الساعة أو القدم فى الثانية أو المتر فى الثانية ( فى 
وحدات القياس العالمية ) . 

وفى الغالب ما يرتبط حجم (كمية) وسرعة التدفق معاء فاذا أخذ فى 
الاعتبار أن بقية الظروف ثابتة أى اذل يُتعتين نجع 'اقتنخل سنو ف ايد 
سرعة التدقق كلما نقصت مسشاحة مقطع الماسورة: بينما تنقص سرعه 
التدفق كلما زادت مساحة مقطع الماسورة:» وإذا لاحظنا مجرى.مائيا مثلا 
فسوف نجد أن سرعة التدفق تكون بطيئة فى الاأجزاء المدسعة من المجرى 
بينما نجد أن معدل التدفق سريع فى الأجزاء الضيقة: حتى وإن كان حجه 
آلاء الذئ يمس على كل من الجدفين تابقا : 
؟-ه-؟ التدفق المنتظم وغير المنتظم : 

قد يتدفق السائل فى انسياب ( حجم) #أزنت سستتسر الو قد يكور 
حجم التدفق متغايرا فيزيد أو ينقص أو يتأرجح بين الريادة والنقص 
وتتضمن هذه التغيرات فى الحجمتدفقا غير منتظم, وسوف يكو انهز 
منتظما طالما ظل الضغط الواقع على السائل فى حطوط المواسير تابد :م 
إذا تغير الضغط فسوف يصبح التدفق غير ثابت مرة أخرى إلى ار سصر 
إلى مرحلة توازن جديدة . 
"-0-” التد فق ال نسباس والد وامى : 

اذا كانت سرعة تدفق السائل منخفضة جدا بحيث يكون سريانه 
بنعومة وبانتظام شديد: سوك يمكتنا آن:تتهيل التدفق كما نر ان 
تسلسلا منتواليا من الطبقات حيث تكون الطبقة المجاورة للماسورة 
ساكنة. وتتحرك الطبقة التى تليها ببطء وهكذا إلى أن نصل إلى الطبقة 
المتشركؤة فى متتصف الماسورة فنجد انها أقصى سرعة بين الطبقات ! 
ولهذا السَبْب يسمَى هذا النظام من التدفق بأسم التدفق الانسيابى؛ ومعنى 
ذلك أن جسم السائل سوف يتحرك للامام تماما دون أن يتقاطع مع 
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الممسارات الأخرى التى تمر بها الجسيمات الأخرىء بل ردون أن تصطدم 
بناء ومكية اكير عشوي جدان الاسورة البتفلى وجوه إلى تمهيؤات فيفل 
لحاس اقرع شير ماق هلي الحتفق يألرة:: 

ولن نجد فى الواقع هذه الصورة المثالية للتدفق. فهى لا تحدث إلا 
عند السريان بالسرعات البطيثة جداً أو عند زيادة لزوجة السائل لدرجة 
كبيرة, أما عندما يبلغ السائل تقطة معيئة من السرعة فسوف يصبع هذا 
النمط المرتب للتدفق غير منتظم فيمر السائل. وتتكون به تيارات دوامية 
محلية ليستهلك مقدارا أكشر من الطاقة ويعرف هذا الطراز باسم (التدفق 
شامق وفشاقة كين درجة ششبيوة الجذار الناقلى للساسبورة مامة: 
وتعمل مختلف التجهيزات فى خطوط المواسير على زيادة الدوامية لدرجة 
كبيرة: ولا يحدث التغير من التدفق الانسيابى الى التدنق الدوامى فجأة : 
َل لك ساك مرعلة وسظى اتنسسير الموخلة الانتقانية ؛ 

رنجد فى حالة التدفق الدوامى أن المقاومة للتدفق محسوبة بالنسبة 
بوحدة الضول فى الماسوره وتعتمد على : 
0غ سرعة التدفق. وتتغير المقاومة تبعا لمربع سرعة التدفق . 
(ب) خشونة الماسورة (من الداخل) . وتتغير خطيا مع سرعة التدفق . 
(ج) لزوجة السائل . وتتغير المقاومة خطيا مع اللزوجه . 


ا 2 للسسسما 





اححيةة” 
: ا د32 سم 
عتمم حك 


غرذج التدفق الدوامى نموذج تدفق انسيابى 





شكل ؟ . ؛ : المقارنة بين التدفق الانسيابى والدوامى 


1: 


؟ - 5" العوامل المؤذرة فى الحدفق : 
؟دا"ه١‏ الفصور الذاعى : 

يستخدم تعبير القصور الذاتى ليصف الخاصية التى تشترك فيها 
كل أشكال المادة. بحيث تقاوم الحركة اذا كانت فى حالة سكون: وبالمثل 
فأنها تقاوم أى تغير فى معدل حركتها اذا كانت متحركة؛ وعلى ذلك يمكننا 
حالة السكون بينما سوفن يستمر الجسم المتحرك فى حركته بنفس 
السفرعة وف نفس الاتجاه..هذا بالطبع :ما لم تؤثر عليه قوة خارجية .بحيث 
تدفعه إلى الحركة من حالة السكون أى تقاوم حركته ليقف مرة ثانيه. 
كسا ؟ العلاتة بين القصور والقوة : 
سواء فى السكون أو الحركة: فلابد من وجود قوة خازجية تؤثر عليه دون 
أن تلغيها أو توازنها قوة أخرىء وهناك علاقة مباشرة بين مقدار القوة 
وقيمة | لخفصور الذى يعمل ضدهاء ود تعتمد هذه القوة على عاملين : 

كتلة المادة (وتتناسب مع وَزّنها) وعلئ معدل تغير سرعة الجسم 

القوة ( نيوتن ) > الكتلة كج “ا العجلة ( م/ث ) 
؟سا"ه؟" العوامل انحاكمة لنذعل الايد ر ولس : 

تقع السوائل دائما تحت قوة الجاذبية , أى تحت وزنها الذاتى » كما 
يؤثر عليها الضغط الجوى. أى وزن الهواء الذى يعلو الدورة؛ كذلك يوجد 
بعض الاحتكاك فى حالة حركة السائل (بسبب خشونة جدار الوعاء أو 
لزوجة السائل): وأآخيرا فان القصور الذاتى يعتبر أحد العوامل التى تكمل 
قائمة القوئ:المؤثرة على فعل السوائل , سواء كانت فى حالة السكون أو 


فى حالة الحركة: يضاف إلى ذلك أى قوة مؤثرة قد تتواجد أو تغيبء وإن 
كانت على أية حالة مستقلة تماما عن حركة السائل أو سكونه . 
؟سأاهة طاقة الشركة : 
الابتدائية. ومن الضرورى أن يستمر عمل القوة بينما يتحرك الجسم 
فى المسافة التى تحركهاء والمعروف أن الشغل هو أحد أوجه الطاقة وعلى 
ذلك فتلزمنا الطاقة (الشغل) لدفع الجسم بسرعة ماء وكلما زادت الطاقة 
المستخدمة: كلما زادت سرعة الجسم متحركا فأننا نقول عندئذ أنه أكتسب 
(الكتلة “ا العجلة) والسرعة التى يتحرك بها.. وبذلك يكون : 
أ طاقة الحركة2 - الكتلة ءا (السرعة)" 
- كج عا مترا/ ث ءا متر/ ث > جول 
أو طاقة الحركة ‏ الوزن ( النيوتن) < المسافة التى تحركها 
- (-نيوتن ) “ا متر - جولٍ 
"ساس العلاقة بين القوة والضغط والعلو ( الرأسى ) : 
عندما نتعامل مع السوائل؛ فأننا دائما نقدر القرة الواقعية بالنسبة 
للمساحة التى تؤثر عليهاء والمعروف أن القوة على وحدة المساحة هى 
الضغطء وبذلك فأتئئا تنعبر عن الضغط بوحدات النيوتن على المتر المربع لى 
١‏ بار > كج ( وزن ) / سم؟ - ٠١‏ باسكال 
كذلك يمكننا أن نعبر عن الضغط بما يوازيه من وزن عمود الماء؛ أى 
نفس قيمة الضغط المؤثرة . 


ع 


؟ساه٠‏ العلاقة بين الضغط والعلو (الرأسى) فى السواذل المتدفقة : 

يمكننا التعبير عن العوامل الخمسة المتحكمة فى نقل السوائل إما 
بوحدات القوة أو بما يناظرها من الضغوط أو العلو (الرأسى)؛ ولابد تبعا 
لذلك أن نقيس هذه العوامل بنفس الواحدات فى الحالة المحددة حتى يمكن 
على ,هنذا الاساس ]مل جمبعها إلى طريمها لمزاسيةة العلاقة ييتها ,و العو فل 
الخمسة هى : 

جاذبية ( الوزن ) 

الضغط الجوى 

القوة الذاتية المؤئرة 

القصور 

الاحتكاك 

ويعرف علو (رأسى) الجاذبية» باسم العلو (الرأسى) وذلك اذا كانت 
هذه القيمة هامة ومأخوذة فى الاعتبار. وكذا يقدر تأثير الضغط الجرى 
على أنه علو (رأسى) الشفط؛ أما تأثير القصور (الذاتى) فلائه مرتبط 
دائما بالسرعة:؛ فأننا نعبر عنه بعلو (رأسى) السرعة. وأخيرا فأننا نطلق 
على تأثير الاحتكاك أنه علو (راسى) الاحتكاك وهو يمثل نقصا فى 
الضغط أو العلو (الرأسى) . ظ 
؟ساولا العوامل الاستاتيكية والدينامية : 

تؤثر العوامل الثلاثة الأولى: الجاذبية والضغط الجوي. والقود 
المؤثرة على السوائل سواء كانت فئ حالة سكون أو فى حالة حركة: بينما 
نجد أن العاملين الأخيرين: وهما القصور والاحتكاك فلا يؤثران على 
السائل إلا فى حالة الحركة..وتعرف العوامل الثلاثة الأولى باسم العوامل 
الاستاتيكية, بينما نطلق اسم العرامل ائدينامية على العاملين الأخيرين 
ويعتبر المجموع الجبرى للثلاثة الأولى: الجاذبية. والضغط الجوىء والقوة 
المؤثرة على أنه الضغط الاستاتيكى الذى نحصل عليه عند أى نقطة فى 


م 


السائل عند من معين؛ ويؤثر الضغط الاستاتيكى بالإضافة إلى لى عوامل 
دينامية قد تؤثر على السائل على نفس النقطة وفى نفس الزمن. 

وقد سبق توضيح قانون باسكال على أن الضغط الناشئ فى سائل 
يؤر بنفس قيمته فى كافة الاتجاهات ومتعامدا على اسطح الإناء الذى 
يحتويه؛ وينطبق هذا القانون على السوائل الموجودة فى حالة سكون أو 
غير متحركة عمليا وهى صحيحة بالنسبة للعوامل التى تحدد الضغط 
الاستاتتيكى: ومن الواضح أنه عندما تصبح السرعة أحد العوامل المؤثرة 
فلابد أن يكون لها اتجاه وتكون القوة المسببة للسرعة لها اتجاه أيضاء اما 
الاحتكاك فأننا ذكرنا فيما سبق تجاهله وعندئذ فان قانون باسكال وحده لا 
يمكن تطبيقه على العوامل الدينامية لتدفق السائل . 
كسادم العلاقة بسن العوامل الاستاتيكية والدينامية : 


ترتبط العوامل الدينامية للقصور والاحتكاك بالعوامل الاستاتيكية 
فى مضمون واحدء فأننا نحسب علو (رأسى) السرعة وعلو إراسى) 
الاحتكاك بنفس قياس العلو (الرأسى)؛ أى أنه يمكننا تحويل علو [رأسى) 
السرعة إلى على استاتيكى (ضغط)؛ وكما هو معروف كى يبدا السائل فى 
حركته لابد له من قوة تحركه اذا كان فى حالة سكون وهذه القوة هى 
الناشثة عن الضغط الاستاتيكى, اا 
السائل سرعة فلابد أن نستخدم جزءا من علوه (راسه) الاستاتيكى 
الاصلى لتحقيق هذه السرعة التى تتحول حينئذ إلى علو نتيا سرعة. 
3-5-7 تتليل الاحتكاك : 

تصمم المعدات الايدرولية بحيث يكون الاحتكاك فى أقل قيمة ممكنة 
ويكون حجم وسرعة التدفق موضوعا تحت دراسة دقيقة؛ ويتم اختيار 
السائل المناسب للاسطح التى يتحرك بداخلها أو اختيار الاسطع لتناسي 
السائل المضخوخ, وتستخدم مواسير ناعمة ونظيفة باحسن المقاييس 
للظروف المحددة ويتم مدها إن أمكن فى أقصر طريق مباشر, ؛ مع تَحِسْب 
الانحناءات الحادة والتغير المفاجئ فى الساحة اللقطعية. ويتم تصميم 
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المحابس والصمامات وغيرها من التجهيزات بحيث لا تعترض التدفق إلا 
الدورة بحيث يمكن الاحتفاظ بها نظيفة من الداخل, وبحيث يمكن اكتشاف 
لى اختلافات فى ادائها عن التشغيل المعتاد والعمل على إصلاحه . 

ويعرف العلو (الرأسى) المكافئ للطاقة التى يستهلكها السائل فى 
الحركة بين حزئياته وبين السطح المتاخم لها (المحتك بها) باسم علو 
(رأس) الاحتكاك ويختلف مقداره باختلاف السوائل وباختلاف نوع 
السطح المختك به أو التجهيزات التى تعترض تدفق السائل ٠‏ 
؟ 7 قياس عوامل التدفق : 

لسهولة مناقشة قياس عوامل التدفق» ولإمكان اد لنقارثة بينها فسوف 
الأشكال المرسومة . 


؟-لاه١‏ قياس علو( رأسى ) الداخل : 





شكل ؟ . ه : الضغط القياسى من ارتفاع عمود السائل فوق النقطة ق 
يقاس ارتفاع الداخل الناشى: عن التثاقل (الجاذبية) بالمسافة الرأسية 
(ع) وفى عبارة عن البعد الرأسى بين سطح السائل والنقطة المراد قياس 
الضغط عندفاء. كما يتضح من الشكل ١(‏ - ه) عند النقطة (ق) ويحدد 
ارتفاع الداخل طاقة الجهد الكلية المتاحة للاستخدام فى الدورة الايدرولية؛ 
ويتم قياسها بمثقارنة الارتفاعات بين منسوب أى نقطتين فى الدورة ٠‏ 


؟/ا” قياس علو( رأسى ) الضغط الاستاتيكى : 

يتضح من الشكل ( 5-7 ) أن الضغط ( القياسى ) (1أ) يساوى 
الصفر طللما أن السائل ساكن وعلى وشك أن يملا الأنبوبة . 

فاذا كان مستوى السائل مائلا كما يتضح من الشكل ( " >7 ) 
فسوف يصبح الضغط عند ( أ) هو علو (راسى) عمود السائل عند هذه 
النقطة بغض النظر عن شكل وحجم وميل الأنبوبة؛ وهكذا يكون الضغط 
عند (ب) هو نفس الضغط عند ( 1): فاذا تدفق السائل فسوف يمكن 
قياس علو (راسى) الضغط الاستياتيكى باستخدام فتحة أنبوبة متعامدة 


على اتجاه تدفق السائل . 


شكل ؟ . ” : قياس الضغط عند ( أ) 
"دلاهء؟ تياس علو ( وأنى ) السرعة : 
وهو العلو ( الراسى ) المناظر لتحرك السائل بسرعة معينة؛ ويكافئ 
العلو (الراسى) الذى كان ينبغى أن يسقط منه الماء ليحقق نفس السرعة 
التى يتدفق بهاء أو بعبارة أخرى هو العلو (الرأسى) الضرورى لدقع الماء 
ويمكتتا حساب سرعة التدقق من العادلة : 


ع - لل حيث 
ك - كمية التصريف متر مكعب/ ثانية 


س - مسافة القلع الداخلى للماسورة متر مريع 


0١ 


فمثلا اذا كانت كميّة التصريف غند نقطة محددة هئ 51*٠٠‏ متر 
مكعب فى الساعة (١م”/ث)‏ وكان مساحة مقطع الماسورة وها 
فتكون السرعة : 
١‏ 
ا ا 3 عارث 


فاذا عرفنا السرعة فيمكننا حساب العلو (الرأسى) المناظر من 





المعادلة : 
١‏ 
3 0 
حيث و > العلو ( الرأسى ) / متر 
ع > السرعة بال متر/ الثانيه 


ج - عجلة الجاذبية الأرضية وتساوى 1.8١‏ م اث" 


وفى الحالة السابقة يكون علو (رأسى) السرعة هو : 


56 ينا 6؟ 8 
١‏ 2 1 


و - ٠٠م‏ 





ا ا ا يي ا 
شكل ” 7 : زيادة علو (رأسئى) السرعة فى اتجاه التدفق 


؟ 


وسوف يتضح من الشكل (7-7) أنه .اذا كان ميل الأنبوبة.فئ.اتجاه 
التدفق فسوف يزيد مستوى الضغط (العلو) فى الأنيوية» بينما يقل 
الضغط (العلو) اذا مالت الانبوبة فى عكس اتجاه التدفق, وتنشاً زيادة 
العلو (الرنسى) بسبب زيادة السرعة التى تؤثر فى اتجاه التدفق فنجد أن 
الضغط يرداد عند الأنبوبة (ج) ويقل فى الانبوبة (1) . 





شكل ؟ ‏ 8 : أنبوية قياس علو ( رأسى ) الس.عة 

الوا لوو الس رط الوه نتن لي تقال بوضع التببؤية قئاس 
الضغط عند النقطة المطلوبة: وهى عبارة عن أنبوبة صغيرة مفتوحة من 
نهايتها وعلى شكل حرف ( بآ ) وتوضع فتحة الأنبوبة مداشرة فى خط 
التدفق حتى يدخل السائل فيهاء ويظهر علو (رأسى) السرعة بالإضافة إلى 
علو (راسى) الضغط الاستاتيكىء؛ وينبنغى طرحه للحصول على علو 
. (زاستى) السرعة؛ ويتم قياس الضغط الاستاتيكى بواسطة أنبوبة عادية 
محمذة عَمونيا تلى إشباه التدقق . 
4-7 قياس علو (رأسى ) الاحتكاك : 

اذا تم قنياسن علو (راسى) الضغط الاستاتيكى عند نقطتين تكون 
داعي السائل عندهما ثابتة. فسؤف يكون علو (رأسى) الاحتكاك هو 
الفرق بين قيمة على (رأسى) الضغط الاستاتيكى عند النقطتين» وتكرن 
القيمة الضغرئ فى أتجاة التدفق ٠‏ 
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؟سلاسه الطول المكانئ للتمهيزات : 

تعتمد المقاومة الاحتكاكية فى المواسير على طول الخّط أى أنه كلما 
ازداد طول خط المواسير زادت المقاومة الاحتكاكية أى العلو (الرأسى) 
المفقود يسبب الاحتكاك: كذلك تعتبر التكويعات وغيرها من التجؤيزات 
الموجودة فى الخطوط من انحناءات أو وصلات متفرعة أو محابس.. الخ 
مواضع فقد احتكاكى كبيرء وحتى يسهل حساب الفقد الاجمالى نتيجة 
الاحتكاك: فأننا نستخدهم فكرة ١الطول‏ المكافى:» لكل من هذه التجهيزات 
بالنسبة لما تبذله من مقاومة بالقياس لطول محدد من المواسيرء فنجد مثلا 
أن القلرعنة الانمتكاكية كسي الى 8؟ "نس وككاقيء سطاليمة منانسى :رقنا 
5 سم بطول 88 مترء وكذلك تكون وصلة التفريعة ( 1 ) مكافثة لطول 
١١‏ متر من ماسورة مستقيمة؛ وبهذه الطريقة يمكننا حساب الطول 
المكافئ الاجمالى لخطوط المواسير وتجهيزاتها وهو مجموع مقاومة 
المواسير للستقيمة:مشافا إليها مقارمة انظول الكاقء لختلف التجهيزاك:. 
وبذلك يمكننا حساب مقأومة خطوط المواسير عند مختلف معدلات التدفق 
واللزوجات . 





شكل ؟ : الفقد فى العلر ( الرأسى ) الناشئ عن الاحتكاك 
"لاس" المقاومة فى خطوط الطرد : 
لما كانت خشونة المواسير وطولها ولزوجة السائل ثابتة فى خطوط 
الطرد. فسوف تصبح سرعة التدفق هى العامل المتغير الوحيدء ونستطيع 
.أن نحصل من الجداول الخاصة على مقاومة المواسير كنسبة من الطول 
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لكافة سرعات التدفق ومختلف اللزوجنات: ويمكننا ,جينئذ أن نرسم:شكلا 
بيانيا يمثل العلاقة بين المقاومة العلو (الرأسى) المفقود بالاحستكك 
والسرعة أو معدل التدفق كما هو مبين فى الشكل »)١١-7(‏ ويفيدناعثل 
هذا الشكل فى التنبؤ عن معدل التدفق اللازم للضخ فى ظرؤف معيتة ' 
ويوضح الشكل ( 7 * )١‏ طريقة تغيير العلو (الرأسى) خلال خطوط 
المواسيرء وربما يشرح لنا طريقة استخدام طاقة المضخة فى نقل السائل . 








مرعة التدفق 


شل ؟ . ١١‏ : العلاقة بين العلو ( الضغط) المناظر للاحتكاك وسرعة التدفق 
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؟لا/ المقاومة فى خطوط الشفط ( السحب ) : 
يهمنا دائما أن نقلل الفقد فى علو (راسى) الاحتكاك فى خطوط 
الشفغط إلى أقل مستوى ممكنء اذ أن كل ما لدينا من علو (رأسى) ليدفع 
السائل الى شفط المضخة هو ارتقاع السائل فى الخزان وما يعلوه من 
الضغط الجوى: ويوضح لنا الشكل )١17-5(‏ تغيير الضغط فى العلو 
(الراسى) فى خطوط الشغط (السحب) للمضخة: ويراعى أنه اذا كان الفقد 
فى علو (رأسى) الشقط كبيراء فربما يؤدى ذلك إلى انخفاضه عن مستوى 
الضغط الجوى وما يصحبه من ضياع لكفاءة المضخة؛ وربما بدء غليان 

الساقل لفمفوع بحاخلها انقتاع التصريف كيه" 








عط الضغط الجوى ---- - 2 ماح مح ا يسا ب م ع مس سم ماح م ب ا 
الضغط عند بداية شفط المضخة ' 
المافة 
شكل ” . ١١‏ : انخفاض الضغط ( العلو) فى مواسير الشفط 
يسوي اي ييا بيبا سوا 
000 تومن المينه لذلك دان روا عو كه 
التعارف عليها وللوحدة فثيا فى صناعة مض ل بي .بي بي بوره 


عن مشاكل المضخات والتمييز بينها . 


5 


كصا م١‏ الصحد ب حعة : 
هى تعبير عن كمية الماء (أو أى سائل) يتم تصريفه فى فترة محددة 
من الزمن. و ند لخدم الوحدات العالمية المتر المكعب فى الثانية للتعبير عن 
السعة كما يد نز أن يتم تحديدها عدليا باللنر فى الدقيقة أو الجالونات فى 
الوحدات العالمية للوحدات الامريكية . 
"ساد ؟ العلو ( الرأسن ) : 
تتوقف القدرة اللازمة لتدوير مضخة على سعتها بالإضافة إلى 
فى تنحديد العلو (الرأسى) الى الحصول على مضخة غير مناسبة فى 
خصائضها للتطبيق اللطلوب: ويلاحظ أن الغلق (الراسى) الاجمالى الذى 
تحققه المضخة يتضمن عدة مكونات وهو يشكل ظروف الشفط (السحب) 
والتصريف (الطرد). ويبين شكل ( ١١-١‏ ) عدة انشاءات تقليدية لمكونات 
لعلو (الرئس ) اتعلن ثر الاجمالى . 
١‏ . علو ( رأسى ) الشفط الاستاتى : 
ويعرف أيضا بالعلو (الرأسى) فوق الشفط (السحب)؛ ويحدث 
عندما يقع مورد التغذية فوق خط مركز المضخة (الاشكال ١١7”‏ أ.ء ب 
للسائل فى خزان التغذية ( الشفط ) . 
؟ ‏ رفع الشفط الاستاتى ا 
ويعزف ايضا بعلو الشقط السالب الاستاتى: ويكون هناك رفغ 
شفط اإستاتى عندما يكون مورد التغذية (الشفط) تحت خط مركز المضخة 
(الاشكال ١7”‏ ,دء هاء و)ء؛ ويتكون من المسافة الرأسية بين السطح الحر 
للسائل فى مورد التغذية وبين خط مركز المضخة . 
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شكل ؟  ١‏ : المصطلحات الايدرولية فئ اختبار تصميم المضخات 


ليث 


" . علو ( رأسى ) التصريف الاستاتى : 

ويتكون من المسافة الرأسية بين خط مركز المضخة وبين السطع 
الحر للسائل فى خزان التصريف (الاشكال أ: بء د: ه) أو إلى نقطة 
التصريف الحر (شكل ج » و ) . 
؛ - العلو ( الرأسى ) الاجمالى الاستاتى : 

ويتكوق عن المسافة الرلسية بين سطع مون الحهتية ( الشتفظ» , 
وبين السطح الحر للسائل فى خزان التصريف ( شكل أ,. دء ه) أو الى 
نقطة التتصريف الحر عند ماسورة التصريف (شكل ج.ء و). وعشدما 
يكون مورد التغذية (الشفط) له سطع كبير مثلما هو الحال فى بحيرة أو 
نهر مثلا يكون مستوى سطح الشفط عمليا متساويا عند بدء الملضخة 
رسك وقزقهاء إتلااقى سمالة السواز وي العسيةة الشتوف وقاوى سكوف لاك 
السائل والمنسوب عند نهاية التشغيل عما كان عليه قبل بدء التشغيل. 
للك ينبفى أن تكون الضخة مملمملة يحيتث تشفط اللأه حنتى عننما 
يسخفض منسوبه إلى أقل مدى ممكن . 

وقد تعمل المضخة أيضا ضد علو (راسى) تصريف استاتى متغير: 
ويحَدث ذلك فئ الحالة التى تدخل ماسورة التصريف إلى قناع الِخَزان 
إشكل أ. د): فاذا زاد ارتفاع الماء فى صهريج التصريف ؛,١‏ متر مثلا 
فسوف يتغير العلو (الرأسى) الاستاتى بنفس الكمية. لذلك يراعى عند 
حساب الغلو (الرأسى) الاجمالى الاستاتى على المضخة أن يتم تقديره 
حتى أعلى مستوى منتظر للماء فى الصهريج . 
ه ‏ رفع الشفط الدينامى : 

ويعرف أيضا بعلو الشفط الدينامى السالب وهو مجموع رفع 
الشفط الاستاتى مضافا اليه الخسائر اللازمة للتغلب على الاحتكاك فى 
خط الشفط وكذلك خسائر التدويم فى حركة السائل. وربما يكون لاحد 
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المضخات على (رأسى) شفط استاتى وهى واقفة ؛ (وهى الحالة التى يكون 
فيها مورد التغذية أعلى من المضخة), ولكننا اذا طرحنا منه مجموع 
خسائر الاحتكاك والتدويم؛ وكانت أكثر من علو الشفط الاستاتى فسوف 
يكون للمضخة فى حالة تشغيلها رفع شفط دينامى: ويكون مقداره حينئذ 
هو مجموع تلك الخسائر مطروحا منها قيمة علو (راسى) الشفط 
الاستاتى: وعلى ذلك فقد يكون لمضخة علو (رأسى) شفط استاتى عندما 
تقف ( أو تعمل بحمل جزثى ) ثم يكون لها رفع شفط دينامى عندما 
تعمل بالسعة المقتنة لها بالكامل. فمثلا اذا كان علو الشفط الاستاتى 
للمضخة هو ١.0‏ متر ثم كانت الخسائر فى خط الشفط عند التشغيل 
تكافئ علو (راسئى) مترين فسوف يكون رفع الشفط الدينامى للمضخة 
مساويا نصف متر . 
5 علو ( رأسى ) الشفط الدينامى : 

ويعرف أيضا بالعلو (الرأسى) فوق الشفط وهى الحالة التى يكون 
فيها مورد التغذية للمضخة أعلى من خط مركز المضخة ( الاشكال د. ه. 
و) ويتكون من المسافة الرأسية بين سطح مورد التغذية وخط مركر 
المضخة مطروحا منه العلو (الرأسى) المكافئ لخسائر الاحتكاك والتدويم 
(ولكن لا يطرح منه الخسائر الداخلية للمضخة) وذلك فى حالة تشغيل 
الإضخة عند السرعة والسعة القننة .. 

ويتحقق علو (رأسى) الشفط الدينامى عندما يكون مجموع رأسى 
التدويم وعلو (رأسى) خسائر الاحتكاك جميهها أقل من المسافة الرأسية 
بين خط مركز المضخة والسطع الحرلمورد التغذية كما سبق توضيحه ٠‏ 
٠‏ - علو ( رأسى ) التصريف الدينامى : 

وهو يتضمن علو التصريف الاستاتى مضافا اليه العلى ( الرأسى ) 
الضرورى للتغلب على الاحتكاك فى خط التصريف ٠‏ وعلو ( رأسى ) 
السرغة : وخسائر الخروج :. 


6 العلو ( الرأسى ) الاجمالى الدينامى : 
وهو يتكون من مجموع رفع الشفط الدينامى ٠‏ وعلى ( رأسى ) 


المضخة ) . 
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الساك الشالت 
المضخات الترددية 


نستعرض فى هذا الباب خصائص المضخات الترددية بالنسبة لتدفق 
السوائل منها . كما نشرح كافة التركيبات الملحقة بالمضخة الترددية مثل. 
أسطوانات الهواء وموائمات الضغط . 

ونبين مختلف الصمامات المستخدمة على خطوط الشفط والظرد 

وأخيراً دستعرض أسلوب تتبع الخلل والأعطال وطريقة علاجها . 
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"ه ١‏ خصاتص انهد فق للمضخات الترددية : 

يراعى أن تدفق المضخات الترددية يكون دفعيا (نبضيا) بعكس تدفت 
المضخات المركزية الذى يكون انسايبيا: ويعتمد شكل تلك النبضات على 
طوا اللشطه ‏ ؤينا اذا ماده جتجودع بعوقة هتواتية أو لاو يكو متمق 
التتصريف لمضخة بخارية أحادية مباشرة الأداء مماثلا بالتقريب كما فى 
شكل :)١-73(‏ وعندما يصل الكباس نهاية شوطه فسوف ينعكس ويتسارع 
يعو الى مسرم إكوق عنتقا خط اماه قلي #بالى الشسقة يساوي 
فخا الكالى على كبائن الَبَغَانَ روظل في ذلك التسيزطة حدي زب حهاية 
الشوط عندما يغلق صمام البخار ويتوقف الكباس . 

مننا تريكع مهناف قازفة مؤاء على قط القسبريك سوق لا يكون 
هناك تصريف للمضخة (نظريا) عند نهاية كل شوط؛ ولكن وجود غرفة 
الهواء على التصريف سوف يمنع فبوط التصريف الى الصفر كما تبينه 
المنحنيات بين أشكال التصريف . 


شكل ٠"‏ : خصائص التدفق لمضخة مفردة (أحادية) مباشرةٌ الاداء 
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م ع 
١‏ 37 اسطوانة رقم )١(‏ يا 
50 سطوانة رقم )١(‏ ملم 0 


شكل ”7 : خصائص التدفق لمضخة ثانية مباشرة الاداء 

وعندما يكون لديئا مضخة مزدوجة مباشرة الاداء فان تصريف أحد 
الاسطوانات يقع فى منتتصف شوط الاسطوانة الثانية كما فى شكل 
(5؟7), 

وفى هذا الشكل اذا كانت (1) (٠‏ 1) تمثل التتصريف من احدى 
الاسطوانات فان (ب) ‏ (ب) تمثل التتصريف من الاسطوانة الأخرى , 
ويتجمع التصريفان ليعطيانا شكل التصريف فى منحنى المضخة المفردة, 
ولكن تلك النقط المنغفضة لا تقل أبدا عن التتصريف الاقصى للطراز 
الاحادى. ظ 





شكل ”7 : خصائص التدفق لمضخة أحادية (فردية) مزدوجة الأداء 


إذ أن كباسها أو دافعتها تدار بالمرفق (شكل 7-؟) + وتبين هذه المنحنيات 
مقدار التصريف من مضخة فردية (لحادية) مزدوجة الأداء أو مضخة ثنائيةه 


مفر دة الأداء . 
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1 
لم امووانة رقم (1) ملي اسطوانة رقم (١)-م‏ 
2< اسطرانة رلم (؟ ) ملؤم اسدلوانة رم ؟ حم 
شكل ”.4 : خصائص التدفق لمضخة ثنائية مزدوجة الاداء 
اما النحنيات فى شكل (4-5) فهى لمضخة ثنائية مزدوجة الاداء 
ديعطينا الفط العائل القسريف للؤبرع للاكتيق +زالقئ يدل القدفق فى 


اح 0 ص 04 ع 
- 
0 2 00 1 


م 7 2 - 72 
أ 'سطوانة رقم (5)سم[ ١‏ إمل اسطوانة رقم (9) هل 
اسطرانة رقم (5؟) مم 


شكل “.5ه : عسائهك التدفق لمضخة ثلاثية مفردة الاداء 
ويبين المنحنى فى شكل (  ”‏ 50 ) مضخة ثلاثية مفردة الاداء تدار 
بسحن الاق ىماو لق شقسك لزاه لقعل أنه اله الونو! الاناذ عل 
)وب ال نهم يح لق للف :خا لتلاقينة قزري لالظ عن لسرلا 
التشغيل بالنسبة للمضخة الثنائية مزدوجة الاداء فان منحنى تصريفها 
اكثر انتظاما ( ثبوثا) من تصريف المضخة الثنائية ولعل ذلك يرجع إلى 
العلاقة بين تصريف مختلف الكباسات . 
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شكل “" : خصانص التدفق امضخة رياعية مفردة الاداء 


ويبين شكل (1-7) منحنى التصريف لمضخة رباعية ويراعى أنه 
أكثر انتظاما ( ثبوتا ) عما سبقها . 
؟هس؟ اسطوانة الهوا. : 

يتم تجهيز الكثير من المضخات الترددية باسطوانة (زجاجة) هواء 
على خط الطرد (شكل ”-/!) وتكون وظيفتها سلاسة وانتظام انسياب 
التدفق وتهدئة التشغفيل فى المضخة: إذ أن الهواء فى الاسطوانة يعمل 
كمخدة تمتص تذبذبات الضغط فى خط الطردء ويراعى أن الهواء فى 
الاسطوانة ينضغط خلال عملية طرد المضخة وعندما يصل الكباس لنهاية 
شوطه ويتوقف الضخغ.ء فان هذا الهواء المضعوط يتمدد ليعمل على 
استمرار حركة الماء إلى أن يبدأ شوط الضخ الذى يليه . 
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شكل 7١‏ : زجاجة (اسطوانة) الهواء على خطوط الطرد لمضخة ترددية 
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ويعتمد حجم أسطوانة الهواء على طراز المضخة وسرعتها وارتفاع 
ضغط الطرد » ريزيد حجم الاسطوانة فى المضخة الاحادية عن الثنائية , 
كنا يزيد النننج #ي52) راتشع اوري وادسوة الع 

وواقهعة ل المل فيل الى اتماص ليوات وض نه لله ينين 
كافت: السطر انه البراء سصكادة من الكتني »لايل أن تقولل نا ماقت 
يواد تقمكل وزالاء فريهمياء وسوق يناد متسل فنفد لواف يتاه 
عرفظ لطر ومسحعقه ومناقل عتسدرة #ازانة نمع النظوة فيك 
ويَغتبرالمتفس من آفع الوساكل التلقائية لاغانة:الكنحن: بالهؤاة'. 





ققل نه + منفس هوام موقي غَلر مشكة ورودَية لحف أكحلة اسلوانة الهداء 
يبين شكل (8-7) طريقة التركيب لمنفس الهواء. ونلاحظ أنه يتكون 


دق لكبوية طوليكا موة 18نم عنيف يتتسل ملرقتها التلويق قافن 
السطواةة الهدواف وَيُْسَل طَرفنكا الشفاى ما بين مماء لطر والش فل 
ويراعى وجود صمامين للمراجعة (ح,) ٠‏ (ح) ومحبس كروى (م) على 
التي الوسل يمن أتبوية الحفس وقاعية اكز الويواء لتواة سما 
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التوكيد (ج) بحيث يسمح بتدفق الهواء من اليد الى المنفس, أما الصمام 
لع فيسمح بتدفق الهواء من المنفس الى الاسطرانة ٠‏ < 

وينبغى ضبط الصمام الكروى (م.) بحيث يظل بعض للماء فى 
أنبوبة المنفس عند نهاية شوط الشفط ليعمل كباسا يدفع الهواء الى 
اسطوانة الهواء خلال شوط الطرد؛ وعندما يكون ضبط الصمام (م) 
سليما نجد الماء فى أنيوبة البيان بطول الأنبوبة متوافقا مع شوطى الشفك 
والظون للمشسمة : 


؟-؟ غرنة الاند فاع ( الاندفاق ) : ' 

عئدما لا تكفى اسطوانة الهواء لكى تمنحنا الوقاية اللازمة ضد 
الاندفاع الفاجئ (الاندفاق) فى خط التصريفء فلابد عندئذ من استخدام 
غرفة اندفاع (شكل *-4), وهذه الغرفة هى فى الحقيقة غرفة هواء مكبرة 
ومرّودة بوسائل لشحنها بالهواء الضغوط : 





شكل  "‏ 1 : غرفة اندفاع لمضخة ترددية تعمل للطمى 


١0 


"سه حاكم المساة : 

ويوكال وكا ستكم المادد وروم الم يزيا اتنان 
الحمل عن اللضخة عندما يغلق خط الطردء وبالتالى يحفظ القدرة 
للتشغيلء وتبين الاسهم الكاملة مسار الماء فى الحاكم عند التشغيل المعتار 
أثناء ضخ الماء فى خط الطرد بينما توضح لنا الاسهم المنقطعة مسار الماء 
عند القائها من المضخة لتخفيض (تهوية) الضغط . 

ويكون الصمام (ب) مغلقا طالما كان ضغط الطرد عند الحدود 
الأمنة. ويكرن التصريف خلال صمام التصريف ( أ).؛ فاذا أنسد خط 
الطرد أو كان مفلقا2. فسوف يتسبب الضغط الزائد تحت الرق (س) فى 
دفعه لاعلى متغلبا على ضغط النابضيين (اليايين) (ن) وينفتح صمام 
التهوية (ب)؛ وعندما ينفتح خط الطردء أو يزول ما يسبيب انسناده: 
ينخفض الضغط تحت الرق (س) الذى يتحرك لاسفل فيغلق الصماء 





شكل ” ٠١.‏ : حاكم المياه والأسدد الكاملة تبين مسار الماء ف انتشضل. 
والخطوط المنقطة تبين مسار الماء عند عمل الحاكم 


1 





شكل ١١“‏ : منظم الضغط ( مختلف) للمضخات الترددية مرتفعة الضغط 

؟-" منظمات الضغط : 

وتستخدم بشكل خاص لمضخات التشغيل الايدرولىء: والغرض منها 
أن تمتع تلف المضخة أو المواسير من الصدمات الناشئة عن التوقف المفاجئ 
للأجهزة الايدرولية. وتخمد هذه الوسيلة ما ينشأ من صدمة بامتصاص 
الضغط الزائد خلال دافعة محملة بنابض (ياى)؛ ويكون الشد فى 
النوابض (اليايات) كافيا ليمنع حركة الدافعة خلال التشغيل المعتاد 
للمجموعة الايدرولية . ظ 

فاذا حدث ارتفاع غير معتاد للضغط لأى سبب» فسوف تتحرك 
الدافعة لأعلى بدرجة كافية لامتتصاص الصدمة؛ ثم تعود تدريجيا إلى 
موضع تشغيلها المعتاذ. ويزود منظم الضغط (شكل )١١-5‏ بصمام 
توكيد (تتميم) ؛ ويعمل هذا الصمام على منع الصدم أو الفشل للمنظمات 
عند سرعة عودة الدافعة:ثانية الى مُقعدهاء وقد يحتمل حدوث ذلك اذا 
نقص الضغط فى الخط فجأة لبدء صدمة ضغط مرتفع غير معتادة؛ ونجد 
بقرب من صمام التوكيد عددا من الخروم المثقوبة خلاله والتى تخنق عودة 
المياه من تحت الدافعة (د) الى خط المواسيرء وبالتالى تتحكم فى الحرك 
السفلية للدافعة . 


زف 


؟ > /ا صمامات الشذة: ( السحب ) والطره : 
(البرونز) ؛ وغالبا تكون قاعدة الصمام من النحاس الأحمر . 





شكل “؟1 : بعض أنواع الصمامات للمضخات الترددية 


"7 


النوابض (اليايات) كما يستخدم الفولاذ أيضا لقواعد واقراص الصمامات 
فى المضخات الترددية؛ ذات الضغط العالى أو التى تعمل فى درجات حرارة 


مرتفعة. 

ونجد فى بعض أنواع المضخات أن المساحة المخنصصة لصمامات 
الشفط (السحب) أصغر من ممساحات صضمامات الظَرّد والتى يتم تزكيب 
صمامات الطرد فيها فى أعلى موقع فى علبة الصمامات؛: ويكون اسقلها 
صمامات الشفط وذلك حتى يتسنى تركيب صمامات فى موضعها 
بسهولة من خلال فتحة صمامات الطرد؛ ويتضّح هذا النظام فى شكل 
(017-5). 





شكل ١7  ”‏ : بعض أنواع الصمامات للمضخات الترددية 
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2 7 ” 

: وا لشفا 
ذا ا ع إجج 
210 لي 


ر) رس( رنب ) ١‏ 


شكل ” . ١4‏ : ترتيبات الصمامات ومقاعدها 


وتصنع أقراص الصمامات من عدة أنواع منها إما أقراص من المطاط 
كما هو موضح فى الشكل المبين فى ( أ) وذلك لأغراض ضخ الماء العذب 
البارد أو أقراص مصنعة من مركبات صناعية وتكون المقاعد برونزية وذلك 
لأغراض ضفخ الماء الساخن كما هو مبين فى الشكل (ب) حيث تصنع 
أقراص الصمام من البرونز على مقعد برونز لمداولة ماء تغذية الغلاية فى 
درجات الحرارة المرتفعة أو لضخ السوائل الخفيفة التى يمكن أن تتفاعل مع 
المطاط . 
الممامات فى المضخة ونجد أن لتلك الصمامات أضلع قطرية مثنبتة فى 
مقاعدها وذلك حتى تقوم بحمل قرص الصمام وليثبت بها الساق الدليل 
مثل المبينة فى شكل ج. وتستخدم صمامات طراز الجلة (شكل د) 
للموائع مرتفعة اللزوجة وتصنع بدون أضلاع التحميل حتى لا تعوق 
تدفق السائل . 


و9 


؟ - هم صمابات المقعد المزدوج : 


يبين لنا شكل (” - )١5‏ صماما له قرص مزدوج المقعد ويستخدم 
غالبا فى عمليات ضخ الاسمنت؛ ويتحقق الاحكام بازدواج من مقعدين 
أحدهما فولاذ (صلب) والآخر مطاط؛ ويراعى أن المقعد الفولاذى (الصلب) 
يتحمل تأثير صدمة الأغلاق كما أنه يتحمل الحمل الموثر عليه نتيجة 
لضغط السائثل بينما يكون تأثير المقعد المطاط هو الاحكام (حبك) المرن 
حيث يمنع القطع أو خدش المقعد ونجد أن المطاط ناشف وطيع ومربوط 
بأحكام مع قرص الصمام . 





شكل ” . ١١‏ : صمام له مقعد مزدوج وريش توجيه 
؟- 9 الصمامات الكرويية : 
يبين الشكل (7- )١7‏ صمامات من النوع الكروى وقالبا ما 
تساعد على سرعة تدفق السوائل الثخينة (مرتفغة اللزوجة)؛ ويتم توجيه 
حركة هذه الكرات خلال فتحات مناسبة وذلك أثناء الرفع (الفتح) والغلق 
كما وأن هذه الكرات تستقر بعد عملية الغلق على مقاعد ذات فتحة دائرية 


و 


يجوز ادارتها بموتور مقرون مباشرة بالمضخة ( عن طريق قارنة ) أو 
بواسطة سيور أو تروس تخفيض سرعة: ويراعى فى هذه المضخة أن الرق 
مة اطاط افا ومديوط فى كباس وف سلّؤقة بسماناك شتفط 
وتصريف كروية فى أقفاص مقلوظة على جسم المضخة وندار 
باللامتمركز (اكسنتريك) على عمود الدوران ٠‏ 


حخا 


وو واو مو دوه سه + 





ليسم 000 الا 3 
7 وممصم سي لسسع 


شكل 1١87”‏ : مضخة الرق للضغط المرتفع 
وتصلح لضغوط حتى ٠١‏ بار (جوى) 


؟. ١١‏ :الرق لنضغط المرتفع : 


لضغوط حتى ٠١‏ بار بمعدل تصريف اثنين ونصف لتر فى الدقيقة, 


شق (تشقق) أو تسرب فيه ٠‏ 


خاص ليقاوم التحات والصداً ودرجات الحرارة العالية (فى بعض الأحوال) 
ويسمع الرق بحركة الدافعة لاعلى ولأسفل وذلك بخاصية مرونة المطاط 
وبدون تحاك جسم بآخر . 


وعندما تتحرك الدافعة لأعلى فأنها تخلق تفريغا من جانب الرق 
المواجه لصمام الشفط فيندفع منه السائل للمضخة. 
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. شكل ١/2”‏ : مضخة رق ( رداخ ) بصمامات كروية 
وعند حركة الدافعة لأسفل يطرد السائل خلال صمام التصريف, 
ويتم تحريك الدافعة بواسطة لامتمركز (اكسنتريك) منضغط (قابل 
للضغط) على عمود مستقيم, بحيث يمكن تغيير طول المشوار من حوالى 
سم الى الحد الأقصى المرغوب . 
وتعمل تلك الملضخات بسرعات منخفضة نسبياء وحدها الأقصى ٠١‏ 
شوطا فى التقيقة؛ وتصنع إما أحادية أى ثنائية أى ثلاشية أي رباعية, كما 


يا 


التحكم التوافقى اصمامات الشفط : 

جود يعظن العطنة معزي الاشناو اناف يظرق ساكل من 
القولاذ للظروق زاجنا تمكع مرايعن لسيمانات الشتهط ويتسيهة لذا هذا 
التحكم بالتث ميل. لستمر للمضخة مع تغيير سعتها حسب الطلب للماء, 
وكلله يتطظايع تمل مننانات الشقط» ومقيما ييل السمل موشما سليق 
تحديده فى شوط الصاعد يعمل على تصيد ألية التحكيم التوافقى ويرفع 
الحمل عن المضخة وذلك بأن يمنع صمامات الشفط من التقاعد» ويجرى 
تحقيق ذلك بترتيب بسيط لحدبات تدفع ساقا تحت كل صمام شفط 
بالتالى: ويتم.هذا الفغل متوافقا مع حركة عمود المرفق ويجرى توقيته 
ليتم خلال شوط الشفط لكل س اسطرانات المضخة 

وعلى 71 ا 

مفقوحة ويالكات فلن تتعرمز لاى لتفعال. وَيكم التمفيل على اله 
تدريجيا ويجرى توقيته ليحدث عمدما تكوص. كل دافعة (أو كباس) فى أعلى 
شوطه. وبذلك يتم توريعه خلال لمه كاملة لعمود مرفق المضحة 
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شكل ٠١.“‏ : مضخة مفردة مباشرة الاداء وتدار بالبخار . 
؟ 1١‏ تتبع الخال والأعطال : 
يشيع استخدام المضخات الترددية التى تدار بمحركات البخار 
الترددية فى كثير من التطبيقات. وسوف نناقش فيما يلى ما تتعر 2 
من خلل وأعطال ٠‏ 


الم 


: المضخات الترددية يدون صمامات الشفط‎ ١5-5 

نم تطوير تلك المضخات لمداولة المواد نصف الصلبة مثل الطمى 
الحمصى أو المترسبات من'ؤيوت التؤليق لوأ غميرهنا من المتبتقيات الثقيلة: 
ويبين لنا شكل )١5-7(‏ واحدا من ذلك الطرازء ويلاحظ أنه ليس بها 
صمامات للشفط ويتم تدفق المتبقيات المطلوب ضخها فى قادوس أو قمع 
بالجاذبية الى داخل المضخة خلال نتحة للدخول يتم تغطيتها أي تعريتها 
بكباس المضخة وهو من نوع الدافعة الصماءء. فعندما يتحرك الكباس الى 
أقصى اليسار فى شوطه الداخلى تتدفق المتبقيات الى الأسطوانة: وعندما 
يتحرك الكباس الى اليمين يدقع أماء.ه الطمى إلى 5556 الأيمن للأسطروانة 
ثم للخارج خلال صمام التصريف المتسع ويتبع نفس الشئ فى الأسطوانة 
اليسرى :كذ . 





د ب - 
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شكل ١4  ”‏ : مضخة ترددية بدون صمامات شفط 


5 . أجزاء بالية ( هتأكلة ) :2 

وأهم الاجزاء التى تؤثر فئ أداء المضخة هى الصمامات البالية أو 
حشو (جلاند) عمود الكباس أو حلقات الكباس ذاته. وتتعرض تلك الأجزاء 
للتأكل والنحر بفعل المواد الحاكة أو النقر الايدزولئ أ تأثيز السوائل التى 
يتم ضخها , كذلك قد تنكسر النوابض ( اليايات ) الحاكمة لعمل 
الصمامات فتتلف تأثيرها . 
( ب) المضخة تقصر الاشواط : 

البخار المحختبس فى الأسطوانة بعد غلق صمام العادم زائد عن 

اللزوم. 

- خطأ فى اختيار نوع زيت التزليق ( التزييت ) المناسب . 

ب وجود غاز أو هواء فى ناحية السائل . 

- اختلال فى ضبط الوضع للصمامات . 

- وجود اكتاف فى جلبة اسطوانة: البخاز . 

الحشو على أعمدة الكباسات زائد الرياط . 
( ج) الكساس يطرق رأس الاسطوانة : 

- زيادة الحركة الضائعة ( المفقودة ) . 

صمامات المعادلة أو التلطيف للبخار تحتاج للضبط . 

- تهريب من تأكل حلقات الكباس . 

وجود تسرب فى صمامات السائل . 
(د) انخناض ضغط التصريف ( الطره ) : 

- انخفاض فى ضغط البخار ٠‏ 

حشى ( الجلاند ) طرف السائل وطرف البخار زائد الرياط . 

ارتفاع فى الضغط المرتد ٠.‏ 

تأكل الحلقات أو الصمامات ٠‏ 


م 


(]) المضخة لا تقوم بالتصريف : 

يكون السبب.فى هذا الخلل أحد الأعطال التالية : 
١‏ . رفع الشفط عال جدآأ ( عمود السحب ) ٍ 

لا ينبغى أن يزيد رفع المضخة عند مستوى البحر عن" أمتار 
(حوالى 5٠‏ سم زئبق تفريغ) ويمكننا التحقق من قيمة الرفع بتوصيل 
الشفط إلى الزيادة فى رفع الشفط مما يؤثر على تشغيل المضخة . 
١‏ المضخة فقدت تحضيرها : 

ويجب فى هذه الحالة أن نملا خط اله لشفط فوق صما القدم 
بالسائل؛ مع فتح كل منفسات الهواء على خط التصريف ( الطرد ) حتى 
تتخلص المضخة والمواسير من الهواء . 
 "‏ تنفيس هواء فى خطوط الشفط ( السحب ) : 

ويمكن | لكشف عن التنذ لتنفيس وتحديد موضعه بضغط الشفط 
ومراقبة التسزن متها . 
+ - تكون بخار فى خط الشفط : 

قد يقل الضغط الواقع على سائل ساخن لدرجة أن يبدأ السائل فى 
الغليان عند درجات حرارة منخفضة نسبيا , لذا يلزم فى هذه الحالة أن 
نراجع ضغط التفريغ الواقع على السائل. ومقارنته بضغط الغليان عند 
در جة الحر أر 5 المحددرة . ؛: 
ه ‏ وجود عائق فى خط الشفط : 

يحتمل انسداد المصفاة على خط الشفط أي زرجنة فى صمام القدم ‏ 
بسبب تراكم القّشور لو الصدا لى التفايات .. الخ . 


م 


الباب الرايع 
المضخات الك وراسية 


٠‏ فسسشدرش ف امكل اناي اش اشر كان لدو لما ماق متاك 
التروس المستقيمة أو الحلزونية » ونبين اعتبارات السائل المحصور بين 
لخروس :كنم تبون فقترة عسل كتاف الدوولققة سفاشيرة الكزاة 
بالكباسات القطرية أو بالكباسات المحورية ونوضح طريقة التشغيل على 
التوالئ أو التوازى للمضخات الدوارة . 


وأخيراً نستعرض أسلوب تتبع الخلل والأعطال وطريقة علاجها . 


/ 


(ه) تراوج ( تتئب ) فى ضغط التصريف ( الطرد ) : 
- السرعة زائدة عن المقنن ( المقدر ) . 
- حشو ( الجلاند ) زائد الرباط . 
- اختلال فى تحضير المضخة . 
الفقلاق كن تفلن لله 
- زيادة رقع الشفط (السحب) أو وجود هواء فى خط الشفط . 
(و) زيادة سرعة المضخة : 
د وجوؤد خلل- لو عطلافن خنط الشتقط:. 
- تأكل خنشو الكباس من تاحنية السائل.. 
(ل) نهر ١‏ تآكل ) شديد فى الحشو( الساكنج ) : 
عيوب فى عسوو الاقبآنى: لكل لذن الاستفقاننة او انشفافة ان ويمود 
تأكل ( بيضاوى ) فى العمود . 
(ز) زيادة القدرة الموردة ( قدرة الدخل ) : 
- وتنشأ نتيجة ارتفاع ضغط التصريف ؛ وربما يتسبب فى زيادة 
القدرة الموردة غلق المحابس .أو زيادة الاحتكاك فى خطوط 
التصريف ؛ أو زيادة طولها ؛ كذلك زيادة لزوجة السائل المستخدم. 
(ج) افشعزازات فى خطوط المواسير : 
- مقطع مقاس مواسير التصريف أو مواسير الشفط أقل من المقطع 
(المقاس اللازم . 
(ط) ضوضاء فى ناحية الساثل : 
زيادة رفع الشفط . 
اختلاط الغاز مع السائل بسبب التنفيس ( التفويت ) ٠‏ 
- عيوب فى الصمامات ٠‏ 
- سرعة المضخة زائدة عن الحد . 
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الباب الرايع 
المضحات الدوراسية 


نستعرض فى هذا الباب خصائص المضخات الدورانية مثل مضخات 
التروس المستقيمة أو الحلزونية » ونبين اعتبارات السائل المحصرر بين 
قروم كهنا كشرع فكرة عمل للكنكلت النوزانية مقفتيرة الأزاسة 
بالكباسات القطرية أو بالكباسات المحورية ونوضح طريقة التشغيل على 
التوالي أو التوازى للمضخات الدوارة . 


والشيرا هرس لملون بع الغلن والأعطال وطويقة علاعها . 


هم 


8 


ه ١‏ قسعدام : 

يراعى أن المضخات الدوارة لها من الملامح التكوينية ما يجعلها 
مناسبة للكثير من التطبيقات . ظ 

وبالرغم من أنها تتشابه فى منظرها الخارجئ مع اللضخة المركزية 
إلا أن خصائص تشغيلها أقرب الى المضخة الترددية . فكلاهما ذواتى ازاحة 
موجبة . وتجمع المضخات الدوارة بين خصائص المضخة المركزية من جهه 
ثبوت التصريف مع ملامح ايجابية الإزاحة التى للمضخة الترددية ؛ وبينما 
يكون التصريف من المضخة الترددية نيضيا (متراوحا) يكون تصريف 
أغلب المضخات الدوارة ثابتاء وفيما يلى'توضيح لأهم أنواع اللضخات 
الدوارة وتعستيقاقيا: 
























ويب __ لل :١‏ القراب 
حب *:عسود التوير 
0001007000 ::عمود مار 
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3 هملسورة الطرد 


ب مضخة بثلاث حلزونات 
١‏ : حجلبة العضو الدوار 

: السحب 

؟: العضو الدوار 

: العضو المدار 

: الطرد (التصريف) 





شكل ؛ . ١‏ : مضخة دورانية من طراز تروس البريمة 
لاجم 


؟ - ؟ مضخة الترس المستقيم 

يجرى تصميم هذه المضخة لسرعات لا تزيد عن ٠٠١‏ لفة/ق »2 
ولضغرط لا تتعدى ٠٠١‏ بار وتتفاوت سعتها من كميات ضثيلة إلى 5٠١‏ 
لتر/ق » ويمكن ترتيبها من حيث نوعية الإدارة من إدارة مباشرة أو إدارة 
غير هباشرة عن'طريق صندوق ترس أو سيور إنارة : كما يمكن اتتاجها 
بصمام تصريف نذاتى داخل المضخة أو بدون هذا الصمام ( شكل )8-١‏ 
الباب الأول . 

وصمام التصريف الذاتى يقوم بتمرير السائل من جانب الطرد إلى 
جانب الشفط وذلك لحماية المضخة وأجزائها وى كرازة موقط الافسويله: 

فإذا كان للمضخة صمام تصريف ناتى ٠‏ فلن يلزمنا عندثذ تركيب 
صمام أمان على خط تصريف المضخة (خط الطرد)؛ ولا يوصى باستخدام 
ممر التتصريف الداخلى للمضخات التى تتداول سوائلا سهلة التطاير 
(غازية التكوين) اذ يتسبب فغل عصر السائل بين أسئان التروس إلى 
أطلاق غاز السائل (نتيجة لزيادة ضغطه) الذى يتراكم ويتداخل فى سلامة 


اللا 
إعلااة 
1 
1" ظ 
لله 


للم 
١‏ 
1 
لاكالاة 
2 
210 
1 
إلا 
لكك 


شكل ؛ . ؟ : المنحنيات الخصانصية لمضخة دوارة 
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ويبين شكل (؛  )١‏ المنحنيات الخصائصية» وهى تبين العلاقة بين 
السعة والضغط والقدرة المطلوبة لأحد أنواع هذه المضخات التى تتداول 
زيؤتا ثقيلة؛ فاذا استخدميت تلك الضهة لزيوت لكف تقل سعغة السذ: 
لحد ما , بسبب زيادة التفويت . كما يزيد التفويت كلماازداد ضغط 
الطرة: 
5-” مضخات الإزاحة الحلزونية ( البريمية ) : 

احتلت هذه الششفات مكان الضنخنات الترددية فى كشينمن 
التطبيقات: وتنقسم أساسا إلى طرازين» الحلزون الشلاثى وفيه تتم إدارة . 
حلزون المنتصف فحسب بحيث يكون الحلزونيين الخارجيين تابعين ؛ أما 
الطراز الثانى فهو طراز الحلزونين ويتم فيه إدارة كل من الحلزونين 
بواسطة تروس توقيت . 

وتعمل مضخة الجلِزونات الثلاثة على مبدا التواشج ( التداخل ) 
الثلائى للحلزونات المتَوازْية ييئامياء حلزون القدرة.فى المنتصف, ويدير 
حلزودين تابغين: وهكم تشكبيق انان الحلرون (الذولي) سيت تكون 
حبكا شديدا بالنسبة لبعضها البعض داخل تجويف جسم المضخة:؛ وتتم 
إدارة حلزون القدرة فخنيسب بموتور الإدارة» أما الحلزون التابع نيعمل 
كنسياق.قورلن ويك فنورافة بالكوؤلكنم منغ هرون التتصنك.. 

وينتج عن دوران الحلزونات خلق غرفة محبوكة فى الجسم تتحرك 
محوريا خلال التحويق القخصصس لها ويتتد عن ثللنا شاط حتف نض 
عند طرف السحب وضغط مرتفع عند جانب الطرد ( التصريف ): 

ولمأكاتك الغ كدلزونية من ظراق موجن الأزلطة .كان اللونفطا 
بها سوف يوالى ارتفاعه ليتخطى أى ضغط واقع أمامه من المنظومة (فى 
خطوط الطرد):ء ويراعى أن زيادة ضغط الطرد قد تؤدى إلى زيادة التفويت 
(التسريب) من الحوابك بين جسم المضخة وعمود الدوران» ويمكن نظريأ 


م 


أن يتساوى تصريف المضخة (الإزاحة) مع كمية التفويت (التسريب) 
وتفشل المضخة فى توريد أى سائلء. وحتى يصبح أداء المضخة مرضيا فى 
الظروف العملية» فلابد أن يقل هذا التفويت (التسريب) بزيادة الحواكم 
لمنعه. خصوصا عند ضخ سوائل منخفضة اللزوجة . 





شكل 4؛ ‏ ” : مضخة إزاحة موجبة ثلاثية الحلزون ( البريمة ) 


فين شبكل 2 ١‏ مضخة إزاحة موجبة نمطية بثلاثة حلزونات 
ولابد فى هذا الطراز من تزويد صمام تهوية الضغط متكاملاً مع المضخة, 


. 


ال 


2 





" ال-٠‏ 
يد 


شكل ؛ . ؛ : فكرة عمل مضخة الحلزونين ( البريمتين ) 


ويراعى فى مضخة الإزاحة الموجبة بحلزونين (شكل 4-؛) أن تأثير 
الفتح يتم بواسطة بريمتين متواشجتين (متداخلتين) داخل قراب المضخة, 
وتكون حركة كل ترس منهما معاكسة للترس الآخرء ويتم تحميل كل من 
العمودين المقرونين بالترسين على محامل كروية فى مبايت بعيدة عن 
غرفة الضخ؛ ويتم سحب السائل من طرفى المضخة: بينما يكون الطرد من 
منتصفها. ونجد أن هذا التنظيم يحقق للمضخة توازنا ايدروليا سليما ولا 
يقع فيها أى دفع محورى . 





اد حتوليك مساعدة للحنايك الرَكيسَئ 
؟- تروس التوقيت ؟- وصسلة بيان التفويت (التسريب) 
4 حابك إضافى للمحامل (الكراسي) -١‏ فرع الطرد 
غطاء متساطح ل صمام التهوية فى فرع السحب 
1 فرع السحب ٠‏ ماسورة ومحبس تصفية 


شكل 5.4 : مضخة إزاحة موجبة بحلزونين (لولبيين) 
1١‏ 


سس وض القنقاء 
ياى (نابض) فولاذ لا يصدا 


وصلة الدخول (الشفط) ستأق العام ولارصة 





شكل 54 : ترتيب لصمام تهوية الضغط 


وتشتخدم الحوابك اليكانيكينة فى مض خات الإزاخة الموجبسة 
بحلزونين» وسوف تعتمد كفاءتها على نوع الخدمة المقصودة: ويبين 
الشكل ؛ حابكا ميكانيكيا قياسياً من طراز نمطى للاستخدام مع مدى 
متسع من المضخاتء ويتضمن مواد خاملة كيماوياء ومنفاخ (أكررديون) 
داخل ياى المبك كما وزو بتجسوقَة مسافكة (إشنافية) .مق الشولبك 
بتصميم خاصء, فتمنع الخلل فى حالات الطوارئ» وتزود بممر خاص 
لبيان حالات التفويت (التسريب) إذا وقع . 

ولابد أن تكون استقامة الضخة بشكل صحيح وكذلك توقيت 
التروس حتئى تعمل بكامل كفاءتها . 1 


ف 





شكل 4/ : حابك العمود 
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الشكل 4-4 الأخطاء المحتملة عند إجراء الاستقامة وطريقة تصميها 
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؛- خلوص 
802 خط مركز العمود 51 خط العمود 
/- خط المنتصف (بين الحلزون الايمن والحلزون الأيسر) 


شكل 4 8 : ضبط حبك الحلزونين 


4 


الاخطاء فى الموضع المحورى : 





١, 0-7‏ يتم تحريك العمود فى هذا الإتجاه ب | متسعة 


خط المركرٌ للعمر 


حم انركرٌ للعموء 





يتم تحريك العمو. فر هداالاتجاه 1 ب متسعة 


يدار العمرد فى الاتجاه للبين 





شكل 4؟ ؛: ضبط استقامة (محوريا ٠‏ قطريا) للحلزونين 
5 


* - 4 مضخة الترس الداخلى : 
وهى طراز خاص فى المضخة الترسية والتى يدور فيها العضو الدوار 
فى داخل الغلاف الخارجى ويكون متحدا معه فى المركرّ ويحمل على حافته 
الخارجية ما يمكن اعتباره ترسا ترتكز أسنانه (ت) على احدى نهايات 
العضو الدوار. شكل ٠١-4(‏ ؛ :)١1١-4‏ بينما يرتكز بعيندا عن المركز مع 
العضو الدوار ترس أخر حر الحركة (ج) معشقا فيه ويتم دورانه بواسطة 
أسنان ترس العضو الدوار كما يوجد ايضا هلال (س) يرتكز على نهاية 
غطاء الضخة ويوجد بين العضو الدوار والترس الحر ويعمل كفاصل بين 
جاتن اكتف , الطدى . ظ 





شكل 4 1 ::مضخة فروائية' متعكسة (قابلة لعكس الدودان) 
مع ثبات الضفط والتصريف 


4100 


وففد اذازة المتسيي القوال فى لتناة كش هقازب: العسامةة شغ 
)٠١-4(‏ فإن أسنان الترس الوسيط ( ج ) تفرغ مكانها فى أسنان العضو 
الدوار كلما مر العضو الدواز على مدخل الشفط ( السحب ) لتخلق 
تفريغا مثل الذى يفعله كباس مضخة ترددية فى شوط الشغط ( السحب ) 
وتبعا لذلك يندفع السائل ليملاً الحيز بين أسنان التروس ؛ وعند استمزار 
دوران العضو الدوار ينحصر السائل بين الترسين والهلال والغلاف 
الخارجى . وبيئنما يستمر العضو الدوار فى الدوران فأنه يقوم يبحمل 
السائل الموْجَوَد ِوَيْكَمَدقلفة من خلال ممر التصريك,كقيجنة الكؤليد الفط 
الذاتج من التَضَرَيفٌ المتتابغ : 


شكل 1١١4‏ مضخة ترس الداير الداخلى وبها تنظيم لتهوية الضغط 

وومتقي اهما سعمليم همف الشستقتات بأشهاق #نمويق لها 
داخلياء شكل (4- :)١١‏ ويتم فصل الشفط عن التصريف بحدوتين 
متزنتين ايدرولياء ولهاتين الحدوتين ثلاثه وظائف : 
أولا : فهما يغملان كصمام تهوية وذلك برفع القرص الدوار عند مَجَاوز 

الضغط (ازدياد الشغط) . 

ثانيا : فهما يسمحان بمرور الجسيمات الصغيرة والشوائب بدون اتلاف 

المبيت أو القراب ( الغلاف ) . 


5 


كالذا : فهها يعؤضان عن النضن ( البرى ) لمنع التسرب من التصريف إلى 
الشنط . 
؟ - ه المضخات الدوارة من الطراز المنعكس : 
وتستخدم لأغراض التبريد والتزييت وغيرها من الخدمات نتن 
تتطلب التشغيل فى أى من الإتجاهين (مع عقارب الساعة أى عكس عةارب 
الساعة) بدون أن ينعكس الشفط والتصريف ٠.‏ 









د ده 0 
شكل ؛ ؟١١‏ : مضخة دورانية منعكسة (قابلة لعكس الدوران) 
مع ثبات الشفط والتصريف 
ويبين شكل )6 )١7‏ هذا الطراز من |الضخات الدوارة ولها نظام 
من ضمامات العكس مبيتة داخل (غلافها), وتبين الاسهم تشغيل 
الصمامات واتجاه التدفق لأى من الاتجاهين فى الدوران ٠‏ 


١‏ ا© ميت 
7 7 : 
ا و00 ل : حلة القائد 
١ 4 2‏ جا 
ج634 0 
م هيه 1 م اله 
فاح 2 اليس 
اليك العرس الداير 





شكل 4 ١"‏ : مضخة ترس الداير الداخلى وقابلة لعكس الدوران 
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ويراعى أن مض خة الترس الداخلى . شكل (4؛ - )١7‏ من الطراز 
ستعكس ينوا ساد اه السك اتسمر ل فةه [لشن شن يلين الطاز ينه 
الملشروحة سابقا ولكن الهلال يدور ١١‏ درجة ويأخذ الترس الحامل 
مسويقناها يلم 14لا 

ويكون الهلال والترس الحامل ( التابع ) محمولين على جلبة لا 
متمركزة تسمح لهما أن ينعكسا فى موضعهما كمجموعة معا . 

وتنين الاسهم اتماه الدفق لكل من اتجنامئ. التوران.. 
١ - 5‏ المضخة الدورانية متغيرة الإزاحة ( هيليشو) : 

يبين الشكل ( 5 5١)"أحد‏ هذه الطرازات ويتضح فيها ثلاثة اوضاع 
تخطيطية لمقطع مستعرض يمر بمنتصف المضخه متعامدأ على محرر 
عمود الدوران . 1 

ونكم اتقيين موق مظيؤال للقينغة خلال البشط ل بدي : 

ويلاحظ أن (ج ) هو جسم الاسطوانات ويتم بداخله تكوين عدد من 
الانسيلواقات اتشف :قظريةاويتة قنزاق (زينط) جسم الاستظوفتات وادازته 
مناكسنة ي انسل السركة القتنسس تلقف وقانة .ما ركف موقي يريا 

ويوضع صمام مركزى ثايت ( د ) يحيث يدور عليه جسم 
الأسظواتات: ويونجدية ققمات الشنقط التضفذ قاطرية يُكهناسات:(ك) 
ويوجد بكل منها مسمار رسغ (غ) ومتوازيا مع محور الصمام (د)؛ 
ويوجد على كل مسمار رسغ زلاقة (و) تشحرك فى محز حلقى ( مجرى 
خاصة) بخيث تتسبب فى دوران مركز مسامدير الرسخ فى مسار داثرى 
(ه) ويمكن تغيير هذا المسار بتحريك مركزه على الخط ( أ- ب) ٠.‏ 


1 





1 > 7 __- ٍ- 
7للج 0 


























صمام مركزى فيل + 
محور الصمامات د 1 97 
ذراع تحريك ص 
برابة الفط أو الطرد ح ٠‏ 
الزلاقفات مان 


عع الإسيارالة + 


شكل ؛  ١4‏ : المضخة الدورانية متغيرة الإزاحة (هيليشو ) 

ولنفرض أن جسم الاسطرانات يدور فى اتجاه الأسهم وأن موضع 
المسار الدائرى (ه) بحيث يتطابق مركزه مع مركز الصمام (د) كما هو 
موضح فى الشكل ( 5 ١5‏ أ) وعندئذ فلن تتحرك الكباسات أى حزكة 
فويف لد 

فاذا تحرك المسار الدائرى (ه) إلى اليسار كما هو فى الشكل (ب) 
فسوف نجد أن الكباسات فى حركتها تبتعد عن الصمام (د) فوق الخط 
أ- ب. لشفط السائل خلال الفتحة (ح) بينما تقترب الكباسات تمت الخط 
١‏ ب من الصمام (د) لتضخ السائل خلال الفتحة (ط) . 

فانا كانت حركة المسار الدائرى الى اليمين كما فى الشكل (ج) 
فسوف تنتزبٌ الكبناسات الثى نوق الخط 1ل ب'فى حركتها من الْصسمام 
(د) بحيث تصبح الفتحة (ح) هى التصريف (الطرد) , وتكون الفتحة (ط) 
هى الشقفط . 

وبذلك ينعكس تدفق السائل من (ط) الى (ح) بدون أن تعكس اتجاه 
دوران المضخة أو الموتور المقرون بها . 





١‏ زلاقة 
صمام مركزى 
حلقة عائمة 

4 كتلة اسطوانات 
7 اصابع تحكم 
١‏ كباس 





شكل ؛  ١5‏ : مختلف أوضاع تشغيل مضخة هيليشو 

وفى حركة اسطوانات الكباسات من موضع أقصى تصريف ( طرد ) 
عند أحد الجوائب إلى نفس الموضع على الجانب الآخرء فلابد أن يتتاقص 
التتصريف تدريجيا إلى أن يصل المسار إلى موضع مركرى فينقطع 
القصدريق: لوَيدَا بده مق ديك فى فنؤيانة لبن ققتضلى'قضرَيه ولكن فى 
أقصى تصريف فى الإتجاه المضاد أى صدمات 5 
دوران جسم الاسطواتات: وسوف تكون مقاومتها فى السرعات العالية 
شديدة للغاية حتى وإن كانت مغمورة بزيت الترزييت . 


تدور على كراسى بلى (محمل كربات) أو كراسى بلح (س) (محمل بلح). 

ويجرى تشبيت كراسى البلح أو البلى (الكرة) فى وحدة دليله (ن) 
تعمل ما بين مجموعتين من المنزلقات الأفقية (م) مصبوبتين على غطائى 
الحانبين . 


يتم توطديل نراع التتحريك (عمود:الدورآن) (ض) إلى ذراع 
التشغيّل عند موضع التحكم بحيث تجذب أو تدفع الدليل (ن) طبقا 
للمطلوت:: ْ 

ويكون فعل المضخة تماما كما سبق شزحه بحيث يحمل جسم 
الاسطوانات الدوار (ج) الكباسات (ى) ومعها م سامير الرسغ (ن) 
والزلاقات (و) فى ححركة الدوران؛ وتتسبب الزلاقات بدورها فى دوران 
الحلقة القائمة (ق) معها على الكراس (ر)؛ وتكون مقاومة الزلاقات فى 
مجاريها نصّق القطرية أكبر من مقارمة الكراس (ر) التى تدور عليها . 

وتقترب الزلاقة التى تليها أو تبتعد فى كل لفة بكمية مساوية 
لشوط المضخة. ولن يكون هناك حركة نسبية فى وضع اللاشوط؛ وتصنع 
الحلقة العائمة على شكل برميل وتحتفظ بالزيت المدسرب من خلال 
الكباسات نتيجة للقوة الطاردة المركزية لتزييت الزلاقات ومسامير الرسغ؛ 
وجميع اجزاء المضخة بسيطة الانتاج ولا تحتاج للدقة الزائدة إلا فى خرط 
الاسطوانات التى تتحرك الكباسات بداخلهاء وباستخدام الزيت كورسيلة 
للتشغيل يتم تزييت كافة أجزاء المضخة الداخلية بدقة, ولن تتعرض للبرى 
أو التأكل إلا فى أضيق الحدود . 
5 - ؛ المضخة الدواره بالكباسات المحورية : 

تحتوى هذه المضخة على كتلة اسطوانات دواره تحمل بداخلها 
الكباسات فى موضع أفقى أئ أن تكون محاور هذه الكباسات موازية لمخور 
الدوران» شكل ( .)١1١-54‏ 





مر تكز لقردص الاغالة ١‏ أ --- 2 
. 8 4 1 يه 
قارنة صمامات التزويد قيس "7 


شكل 4 ١5‏ : المضخة الدوارة بالكباسات المحورية 

وتتحقق الحركة الترددية للكباسات عن طريق تغيير زأوية قرص 
زيادهة أو نقصان المشوآار المسموح للكباسات عند دورآن الملضحّة 8 

وينتج عن ذلك امكانية تغيير الطرد فى أى من الاتجاهين يتحريك 
؟ -8 المضفات الدوارة بالتشغيل على التوالى أو التوازى : 

تستخدم التزبينات البخارية لحيانا فى تشغيل اللضَتقات الدوارة من 
هذا الطراز كما هو مبين فى الشكل ( )١7-5‏ . 

ونجد فيها الاعضاء الدوارة للعجلة المسننة من الطراز المزدوج 
اللولبى بحيث يفصل بينهما محمل (كرسى) متوسط , ويكون هذا 
المحمل موجودا على عمود الدوران ٠‏ 


١٠٠١7 
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١ 4 شكل‎ 
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: مضخة دورانية تشغيلها على التوازى أو على التوالى 
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“يد ن 


تصرد 
١‏ 


يف 


كن 1 ! 


امل الهو 
الرباط؛ كذلك وجود محبس أو صمام مغلق 


د 


اء من عند.وصلات غير محكمة 
ز أن يكون السبب 


١‏ خلل فى خط 


) 


أهم حالات الخلل المحتملة 


ض المضخات الدوارة للكثير من العيوب والمتاعب»؛ و 


فيها 


| 


) لا يوجد 


من المضخة : 


والأعطال التى قد تتسبب فيها : 


ا .- 


يلى 


5 ه 3 متاعب المضخات الدوارة : 


؛ وبالإمكان أن يتم التوصيل بين المرحلتين إما على التوازى 


تحويل عليها . 


برا 1ك 


يه 


وبالتالى تنقسم المضخة الى جر 


د 


أو مرحلتين» بحيث يكون 
مرحلة أولى, والازدواج السفلى 


قدم مسدود أي مزرجن فى وضع مغلقء وقد يتسبب انخفاض منسوب 

خلل فقد الشفط » . 

١‏ عدم تحضير المضكة: ومعناد امسا وصول السائل لشفط المضخة. 
المتاكلة مع الإنتباه الشديد لدقة الخلوصات المطلوبة 

؛- خلل فى محرك الدوران : وهو إما أن يكون انخفاض شديد فى سرعة 
المحرك أو عكس فى اتجاه الدوران . 
للطلوت:: 

5 رف انحط وام لدرية كيو , 

(ب) الضرضاء الشديدة : 

- صمام التهوية منخفض الضبط أو يفتح ويغلق لضعف النابض 
(الياى). 

"'- متاعب من خط الشفط : فقد يكون ضيقا جدا أو طويلاء كذلك ربما 
يكون | لسبب شد شبكة | لمصفاة صغيرة أو تحتاج إلى تنظيف . 

:- عيوب ميكانيكية : مثل عدم تحاذى عمود المحرك مع عمود المضخة أو 
انثناء عمود الدوران .. الخ ٠‏ 

4 ارتفاع ضغط الطرد لدرجة كبيرة . 


(ج) زيادة التاكل والنحر : 
-١‏ متاعب من السائل : أذ قن يؤدى إلى صدأ فى بعض اجزاء االضخة أو قد 
يكل الشاكل ققذازا تسوت الحصو : 
"- الصدأً الشديد : بسبي سوء اختيار المعدن المناسبب للتطبيق أو السوائل 
السئتهتعة هن القسدة - 
'- دوران الضخة دون أن تنغمر بالسائل وهو ما يعرف بالدوران على 
الناشف مما يسئ إلى التزليق اللازم بين أجزاء الدوران» لذلك لا ينبغى 
مطلقا تشغيل المضخات الدوارة غلى الناشف (جافة) . 
:- تشوه القراب : وكعل السبب فيه غالبا ما يكون تحميل المواسير الموصلة 
على المضخة بطريقة خاطئة مما يجهد القراب ويسبب انثناؤه أو 
ظ تشوهه ويَزيد النحر . 
إرتفاع ضغط الطرد لدرجة كبيرة تتجاوز الضغط المصممه عليه 
الضخة . 
(د) تناقص السعة : 
ادامتاعن خط الشقط.. 
"- تناقص سرعة المحركء أو انخفاض قيمة الفولت فيمنع المحرك من 
الدوران بسرعته القصوى . 
"١‏ تلف صمام التهوية أو صمام التحويل: أو ضعف النابض (الياى) مما 
يسمح بفتحه بدون مبرر وتسرب السائل المضخوخ منه ٠‏ 
4- زيادة البرى ( التأكل ) فى أجزاء المضخة . 
تغير كثافة السائل أو تغير لزوجته بدرجة ملحوظه ٠‏ 
-1١‏ عدم كفاية مؤرد السائل . 


(ه) زيادة القدرة المستهلكة : 

. ارتقاع شديد فى ضغط الطرد‎ ١ 

؟- متاعب ميكانيكية فى عمود الإدارة وعمود الدوران . 

عل وياوع لوتوجة الساكل»: 

4 زيانة سرعة الضخة عن السرعة المقنتة (سرعة التصميم) . 

التأكل والنحر بين أجزاء المضخة . 

(و) فقد الشفط : 

ادشط الشتقط هين عتهجن لدرجة كفي : 

تسرب هراء فى خط الشفط ٠‏ 

"'- رفع الشقط عال جداً . 

4 انسداد المشخة بهواء مخصور ( قفل هوائى ) . 

4 انسداد المضخة ببخار ( غاز )؛ وهى الحالة التى تتعرض فيها السوائل 
الساخنة إلى ضغط تفريغى . 

1 تأكل أو برى فى المضخة ؛ بحيث يؤدى إلى زيادة كبيرة فى الخلوصات. 

د خط الشغط مغلق لو طرق ماسورة الشفط قريب جدا من قناع 
هدوع : 

مورد السائل قد أصبح فارغاً . 


الباب الخامس 
المضخات الطاردة المركزيية 


مستعحوهن فى متلاقين كدري عمل اتشخات الظارية فرعو 
وأنواع قراباتها ومراعاة اتزانها الإيدرولى ومحامل ( كراس ) الدفع الخاصة 
بها. ‏ 

كذلك نوضح المنحنيات الخصائصية التى تبين أداء الضخة وعلاقات 
القدرة بالتدفق والعلو ( الرأسى )؛ كما نبين أحوال تشغيل المضخات 
الطاردة على التوازى أو على التوالى وتأثير ذلك على خصائص محطات 
الضخ: ونوضح الفروق بين الأنواع الرئيسية من الملضخات الطاردة ؛ كما 
نولى مضخات الآبار العميقة افتماما خاصا لشيوع استخدامها فى الوقت 
لاه . 


وأخيراً نستعرض أسلوب تتبع الخلل والأعطال وطريقة علاجها . 


١١ ٠ 


ه ١‏ نظرية المضفة المركزية : 

يبين شكل )١-0(‏ توضيحا لنظرية الضخ بواسطة المضخة المركزية 
ويزاغى أن :وغليق الدقاعة هئ أن زود للالايطافة التسوطة( العلئ) .. كتف 
يلذمط أن انشراب يبه اقنؤقمة يمع آن حمرات [قهاء تكتون قن اله 
فسيقة واتكاسع البريجبيا كلما الناتنت .حول االضيط, وتجد ان وظيفة هنا 
القراب هو نقل طاقة علو السرعة إلى رأس ( علو ) ضغط . 

ويراعى أن الرأسى (العلو) الناشئ من المضخة ينتج كلية نتيجة 
البسرجة :اموس اماد تون سيو اق ان زو الوزام ذا قن 
الرأس (العلو) الناشئ من فثْل المضخة المركزية يعتمد كلية على سرعة ٠‏ 
المضخة: ويمكننا أن نتخيل تأثير السرعة الممنوحة للماء بواسطة الدفاعة , 
وكتقللت ركنا تفدىى اللعتلاةة ييخ توس [تسبكة وقرائن [العلو) الناغين 
بدراسة فعل سقوط لمياه من على . 


ريش الترجيه 
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فعندما تسقط نقطة ماء كبيرة من سطح مبتى ارتفاعه ٠١‏ مترا 
مثلاء فلابد أن تتزايد سرعتها لثناء السقوط إلى أن ترتطم بالارض ويمكن 
التغبور ع سوهةة] سرتقة بالأطايلة:: 
ع - 'اجاس 
حيث ج - عجلة الجاذبية الأرضية وتساوى 1,8١‏ م/رث" 
س ه- الرأس (العلى) أو الإرتفاع الذى سقطت من الميأن . 


سيا وآتذا لفكرضينا لين اس +#ييدا. 


ع 1" مرو يع .7 ,ع١‏ مترا فى الثانية 

أى أن نقطة الماء ستكون متحركة بسرعة 74,7 م/ث عندما تصطدم 
بالآرض. ولكى نعيدها الى موضعها الأصلى فلابد أن تعطى نفس السرعة 
من عند سطح الأرضء ويراعى أن عمل المضخة المركرية هو أن تدفع 
(تقذف) تيارا مستمرا من نقط الماء بحيث نعطيها سرعة مساوية لما يمكن 
أن تحققه هذه النقط عندما تهبط من الإرتفاع المرغوب توصيلها اليه » أى 
الرأس ( العلو ) الذى تعمل ضده المضخة . 

وعلى ذلك فاذا كانت سرعة محيط الدفاعة تساوى 754,7م/ ث فسوف 
تقوم المضخة بتصريف الماء حتى رأس ( علو ) مقداره ٠٠١‏ مترا ؛ هذا اذا 
تناظر تماما اتجاه سرعة الماء مع سرعة الدفاعة وأن يكون القراب (الغلاف 
الخارجى) قادرا على تحويل كل سرعة الماء الى ضغط ( رأس ) أو على . 

ولما كان هناك اختلافا بين اتجافى السرعتين (سرعة الدفاعة وسرعة 
الماء) وحيث أنه لا يمكن عمليا أن يتناظر التحويل فأنه يلزمنا سرعة 
محيطية مقدارها /ا7 متر/ث تقريبا؛ بزيادة حوالى 77 م/|ث حتى يمكن 
تحقيق فعل الضخ إلى علو ١‏ متراء وحيث أن : 


ع" 7 جا س أىآن (”_ع)" - 8 جاس 


١17 


لذا تلاحظ أن علو المضخة المركزية سوف يتزايد إلى أربعة امثال 
العلو الراأسى الأصلى اذا زادت سرعة الدفاعة إلى الضعف . أى أن العلو 


ص دفاعه 





شكل ه  ١‏ : مضخة مركزية أحادية المرحلة بشفط مفرد 

ومن :اللمكن آمتيناررالفساقر فئ اللنضشخة المركرية عتدابراسة فَعل 
الضخ الفعلىء: ويبين شكل (5-؟) مضخة مركزية لها قراب قوقعى 
ومفردة المرحلة ودفاعة ذات سحب مفردء ونجد أن الماء يدخل فتحه السحب 
(1) ثم يتم دورانه بواسطة الريش (ب) حيث يتم قذفه بسرعة مرتفعة عند 
(ج) ويتبغى أن تكون ممرات الدفاعة والريش متناسبة مع بعضها مع 
يسر الانحناءات. كذلك يجب أن تكون الجدران ناعمة (ملساء) لتمنع 
الخسائر الشديدة الناتجة من الاضطراب (التدويم) والاحتكاك فى الدفاعة ‏ 
وتكون السرعة عند (ج) حوالى 77 مترا//رث كما سبقت الاشارة اليه اذا 
كان رأسى (علو) المضخة هو 7١‏ متراء ويلاحظ أن تلك السرعة (/77 
م/ث) وهى اكشثر من كيلو متر/دقيقة لابد من تقليلها خلال القراب 
القوقعى (د) إلى سرعة أبطأ بكثير (حوالى العشر) وذلك أثناء وقت 
سول لثياة الى افكدة تو العستريقه : ظ 

ويكون هذا التقليل فى السرعة أو الابطاء تدريجيا وبأقل فقدان 
ناشئ عن الاصطدام اذا كنا نرغب فى الحصول على جودة (كفاية) عالية. 


1١1 


وَلَذَا وفيقى أن يوكوق الشعاه انلعل فلقران قلسا ناعتسا ,كنا 
تتزايد مساحة مقطعه تدريجيا حتى تسمع للماء أن يفقد بالتدريج! سرعته . 
يلاحظ فى الشكل وجود حلقات تلبيس: وفائدتها هى جودة الحبك لتقليل 
تسريب الماء الموجود تحت الضغط فى القراب الى العودة لمتطقة الضغط 
المنخفض جهة الشفط إلى أقل ما يمكن . 

ويستخدم الاتزان الايدرولى لمعادلة المساحة غير المتزنة من الدفع 
الطرفى ألناتج من تأشين الدفاعة بدلا من همل الدقع ( كرسى ) أو 
بالإضافة له . ظ 

ويراعى أن محمل الذفع يكون فى اتجناه جانب الشفط؛ والمعروف 
نظريا أن الدفاعات مرّدوجة الشفظ ستكون فى اتؤان ايدرولى تاه: شكل 
(5-؟) ولكن الواقع هو وجود دفع طرفى بسبب عدم تمائل الصبوبات 
ويستخدم أحيانا الاتزان الايدرولى للاحتفاظ بالدفاعة اللزدوجة الشفط 
متمركزة فى القزاب» ولكن عادة ما يستخدم محمل الذفع كاحتياط آمان 
ضد الدفع الطرقى الذئ ريما يتشا هن تقص التهائل :فى الدفاعة أن نتيجة 
لاضطراب فى تدفق المياه فى خط الشفط أو بلى غير متساو فى حلقات 
التلبيش ل اتشمانقنالجذى حَاتين اكتقافة.. ظ 


١‏ : دفاعة 

؟ ؛ حلقة الدخول 

م :مندوق خشر 

4 : ماسورة ماء للحبك 


ه ٠‏ حشو 





شكل 5 ” : مضخة مركزية أحادية المرحلة بشفط مزدوج 
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كزلك فأثنا اذا أعتمدنا على التوازن الأيدرولى وحده للاحتفاظط 
بتمركز الدفاعة فقد يقع على المضخة خطر كبير وتلفيات مزعجه اذا نمت 
ادارتها وهى خالية من السائل 
وتكون الدفاعة المدارة مغلقة بغطاء (طبقة) من الماء يدور مع الدفاعة 
وتكون جسيمات تلك الطبقة المتاخمة والتى تتحرك بسرعة متلامسة مع 
بقية جسيمات الماء الموجودة فى القراب والتى تنساب بحركة أبطأ فى تلك 
الطبقة, ويعرف الجر أو السحل الناشئ بين الجسيمات الموجود فى القراب» 
والجسيمات الدائرة مع الدفقاعة بأسم أحتكاك القرص . 
ثما سبق يمكن أن نصدف المفقودات فى المضخة إلى ثلاثة أصناف : 
-١‏ فقدان ايدرولى أو ذلك الذى يمت بصلة إلى تدفق السائل خلال المضخة. 
؟- فقدان التسريب (التفويت) الناشئ من خلال الخلوصات الصغيرة 
واللازمة بين الدفاعة والقراب ٠‏ 
مفقودات ميكانيكية . 
ويمكن تقسيم المفقردات الايدرولية كما يلى : 
١‏ مفقودات احتكاك وتكون سببها المقاومة الناشئة عند مرور الماء فى 
الدفاعة وفى القراب : 
>" مفقودات أصطدام وشى الناشئة عند التغيير المفاجى؛ فى سرعة الماء عند 
تركه الدفاعة ودخوله فى القراب . 
كذلك يمكن تقسيم المفقردات الميكايكية إلى : 
-١‏ احتكاك المحامل ( الكراسى ) ٠.‏ 
١‏ احتكاك القرص ( احتكاك جزثيات ماء الدفاعة والقراب ) ٠‏ 
فإذا جمعنا مختلف المفقودات وطرحناها من العمود الرأسى [العلو) 
النظرى (س) يكون العلو الفعلى هو : 
س ‏ (مفقودات ايدرولية + مفقودات تسريب + مفقودات 
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ه- ؟ : أشواع القرايات : 

يراعى أن أهم طرازات القرابات للمضخة المركزية هى : 
أولاً : القراب ذو الشفط ( السحب ) المقرد : 

ويبين شكل (5 - ؟) طرازا الضخة نات القراب بالشقط المفرد 
وتكون قوقعة القراب وفتجة التصريف مصبوبتين فى جسم .واحد, كما 
يجوز أيضا أن يكون أحد أوجه القرابء الغطاء؛ الخلفى أو الأمامى 
مصبوباأً مع الجسم أو أن تكون هذه الأوجه مربوطة مع الجسم عن طريق 
مسامير الرباط «جوايط؛ ويغلق القراب بواسطة فرص أو قرصين تغطية 
على كل من الجانبين: ويلاحظ أن فتحة الشفط تكون فى الناحية المضادة 
لمحرك التدوير وهى إما أن تكون جزءا متكاملا مع القراب أو على هيئة 
قرص تغطية بجانب الشفط من القراب: شكل  5(‏ ”)؛ وتجد أنه من 
الملمكن تدوير القراب بالنسبة لكتيفة تحميله بحيث يناسب مختلف أوضاع 
ماسورة التصريف. كما أنه يمكن أن تكون هذه الأغطية ذات قطر متسع 
يكفى لمرور جميع الأجرَاءً الذوارة مجنتمعة والموجودة داخل القراب وتشمل 
عمود الضخة وجلب العمود كذا جلي المباعدة إنْ وؤجدت كذا الدفاعة 
وجميع الأجزاء الدوارة؛ وذلك عند خلعها للكشف أو الصيانة وذلك دون 
فك بداية الطرد أو كتائف القراب أو فك الموتور الكفربىء وبحي لا 
يعدرضه عند الخلع أو السحب ضيق الحيز بين قرصى التغطية فى جانب 
الشفط وماسورة الشفط. ويراعى أن القرابات فى المضخات الرأسية ذات 
الشفط الفرد تكون مقواة وبها اضلاع كثيرة حتى نتلافى التشوه نتديجة 
للضغط اذ يؤثر ذلك على استقامة المحامل ودقة خلوصات التشغيل فى 
حلقات التلبيس؛ ويراعي فى القرابات الكبيرة أنها تميل للأنفراج ٠‏ ( كما 
تحدث لحدوة الحصان عند جذب طرفيها) وذلك تحت تأثير دخول الماء 
تحت ضغط؛ ويجب أن تحدد المواصفات المطلوبة عند الشراء أو الصيانة أن 
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يحتمل هذا القراب ضغطا أزيد من ضغط التشغيل بمقدار الثلث وكذلك أن 
تكون ذات متانة مناسبة لتحميلها أثناء التركيبات . 
ثانيا : القراب المشقوق أفقيا : 

يبين لنا شكل  ٠5(‏ 4) مضخة قرابها مشقوق أفقياء يلاحظ بها أن 
كلا من فتحتى الشفط والتصريف فى النصف السفلىء, ويجرى الكشف 
عليها ببساطة وذلك عن طريق خلع النصف العلوى ورفع الأجزاء الدوارة 
عموما بين أنواع المضخات مزدوجة الشفط أو متعددة المراحل . 





شكل ه . ؛ : مضخة مركزية متعددة المراحل والقراب مشقوقة أفقيا 


وددلا 


ثالثا : القراب طراز البرميل : 

يبين شكل (5 5) مقطعا لمضخة مركزية عالية الضغط قرابها من 
طراز البرميل وهى مصممة لتداول زيوت مرتفحة درجة الحرارة» وعمليات 
تقطير البترول: ذات المراحل المتغنددة. وكثيرا ما يستخدم هذا الطراة 
للمضخات: ونجد فيه القراب عبارة عن برميل أسطروانى من الفولاذ: 
وسمكه كبيرء بينما تكون ممرات السائل بين المراحل المتعددة عن طريق 
مجرى الحلقات المجمعة بالأسطوانة. وتكون فتحات الشفط والتصريف 
أعلى الأسطوانة فى طرفين متعاكسين, ومن الممكن أن يكون بالقراب دثار 
الماء التبريد اذا كانت المضخة تقوم بتداول سوائل ساختة: وقد يكون القراب 
مردوجا لحماية عامل التشغيل عند تداول كيماويات مركزة «قرية؛؛ ومن 
أمثلة ذلك نجد مضخة مزدوجة القراب تستخدم لمداولة الصودا الكاوية , 
ويكون لها قراب داخلى من النيكل الخالص وقراب خارجى من الحديد 
الزهر. 


عض 


1 
5 6ك 11 00 
ونكت الات 


شكل 5 5 : مضخة مركزية والقراب طراز البرميل 

وكانت المضخات الطاردة المركزية فى أوائل تصميمها ذات قراب 
تصريف دائرى وثابت المقطع ولكن سرعان ما استخدمت القرابات 
القوقعية وكانت التصميمات القديمة تستخدم ناشرة بين الدفاعة والقراب» 
ومازال هذا النوع من التصميم مستخدما فى أوروباء شكل (5 )١-‏ بينما 
نجد أنه بالإمكان الحصول على كفاءة (جودة) عالية للعلوات الرأسية 
المرتفعة بتصميم متقن للقوقعة دون استخدام الناشرات ٠‏ ظ 
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ويمكن تصنيع المضخة وبها القراب من الزجاج صنف ( بايريكس ) ' 
وهى مقاومة للحرارة والصدا والأحماضء وقد كانت حلا موفقا لمشكلة 
ضخ الأحماض السببة للصدا أو السوائل الكيماوية بكميات تجارية : 
ويراعى أن مثل تلك السوائل تتلف معدن المضخة بالإضافة إلى أنها نمتص 
شوائب الصدأ من المعدن . وبذلك قد تتغير النواتج بالتفاعل الكيماوى , 
وتلاحظ أن الدفاعة والقراب مقاومين للحرارة ولا تتأثر بدرجة حرارة تصل 
إلى 5 م ) فى التصميم القياسىء وإلى ( 40 م) فى التصميمات الخاصة. 





شكل ١  «‏ : مضخة ثنائية المرحلة بحلقه ناشرة (حارفة) 

ونجد أن القراب الزجاجى شفاف تماما ويمكن مراقبة النظافة 
الداخلية كما يمكن التحقق من خلال القراب عن الرواسب وغيرها من 
الأقذار أثناء تشغيل المضخة. 

ويمكن فك المضخة للتنظيف فى دقائق معدودة وتجمع الأجزاء 
الزجاجية مع بعضها بكتائف حديد زهر ومبيت بلوح تغطية بحيث تكدن 
مطلية بمادة مقاومة للأحماض المتداولة وتكون تلك الأجزاء الزهر مربوطة 
مع بعضها حول القراب الزجاجى بضغط نابض (ياى) وقبل أن ينشأ 
ضغط عال خطير يسبب كسر القزاب فان هذا الضغط العالى سوف يتم 
التخلص منه بواسطة فتح القراب ضد ضغط النابض ليسمح ببعض 
التسربء ويتم خروج التسريب من خلال مصفاه القراب . 


١11 


هه ؟ الإسزان الإيدرولى ومحامل الدفع : 

يقع دفع طرفى على كافة المضخات المركزية:؛ ولابد من العمل على 
ملافاته إما بوسائل دفع ميكانيكية أو ايدرولية حتى تحقق تمركز الدفاع 
داخل القراب» ونجد أن الدفع الطرفى فى مضخة مركزية مفردة الشقط هو 
محصلة قوتين ناشثتين من الدفاعة: ويقع خط عملها فى اتجاهات مضاذة 

خلال العمود: وتحليل هاتين القوتين المتضادتين كما يلى : 

-١‏ رد الفعل الناشيء من تغير اتجاه الماء فى الدفاعة . اذ يكون دخول الماء 
فى الدفاعة محوريا أى موازيا لمحور الدفاعة . بينما يتركها فى اتجاه 
القطن أن مويق علو عسي كتفاعة: ريسع عن كدريج أتباد [لليقها 
سو زرا لاسو فى ليان حكن لاتقياء القدة الشقيا : 

”- الدفع الناشئ من التغيير فى الضغط على أكتاف (اغطية) الريش لآن 
الماء بعد أن يخرج من الدفاعة يكون تحت ضغط ويحاول أن يتسرب من 
خلال فراغات الخلوص بين الدفاعة والقراب؛ ونجد أن الكتف (الغطاء) 
الخلفى لريش الدفاعة يمثل مساحة أكبر يقوم ضغط التصريف 
بالتأثير عليها اكثر مما هو الحال على الكتف (الغطاء) الأمامى للريش, 
شكل (5 - "): وعلى ذلك نجد أن الدفع الناشئ تبعا لذلك يؤثر خلال 
عمود الدوران وفى اتجاه فتحة الشفط . 

ويلاحظ أن الدفع فى الحالة الأولى صغير بالنسبة للدفع فى الحالة 
الثانية بحيث تصبح محصلة الدفع فى اتجاه فتحة الشفطء ولكى نلافى 
الدفع الطرفى الناشيءء ميكانيكيا أو ايدرولياء فلابد أن يصاحب ذلك فقدان 
للقدرة2. ففى الحالة الايدرولية يكون من تأثير تسرب الماء؛ وفى الحالة 

الميكانيكية يكون من تأثير الاحتكاك فى المحامل ( الكراسى ) ٠‏ 

ويبين لنا شكل  5(‏ ) اتزان ايدرولى جزئئى.عن طريق استخدام 
حلقات تلبيس اضنافية (ب) ويلاحظ أن حلقات التلبيس من أمام ومن خلف 


مقر ال تشرفة الشنفاظ بوشنا يمس القستروريب مق تغلال الملقات التقلة يه 
خلال الفتحات (ج) الى عين الدفاعة . 





شكل © 7 : حلقات تلبيس اضافية لملاقاة الدفع 
ومن الملاحظ أن الضغط الناشئ على جانبى الدفاعة غير متسار 
اطلاقا نظرا لأن الضغط الموجود عند فتحة الشفط شيو ]نانفا 
الموجود عند الفتحات (ج ) والموجودة على الكتف (الغطاء) الخلقى 
للدفاعة, ولذا فأنه دائما ما يتم التزود بكرسى دفع اضافى وبزيادة قطر 
حلقات التلبيس (ب) فان ذلك يساعدنا فى تقليل المساحة غير المتزنة ' 





شكل ه ‏ 8 : مضخة مركزية بسبع مراحل 
ومداخل الدفاعات مرتبة لملافاة الدفع 
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شكل (8د 9)«ولكنن نظرا لان لخلوص يتزايد مع الاستعمال» وبذلك 
يتؤايد فئ اتجاة فتحة الشفغط تدزيئجياء ولابد أن تتم معادلة هذا الدفع 
عندئذ بواسطة محمل ( كرسى ) الدقع . 

ومن أهم طرق الاتزان الايدرولى الطبيعى ما هى مبين فى شكل 
(8-5): ويستخدم دفاعات مزودجة الشفط أو تستخدم عددا متساويا من 
الدفاعات مفردة الشفط ظهرا الى ظهرء ومهما كانت وسائل الاتزان 
الايدرولى فإن الطرق الميكانيكية أو استخدام كراسى الدفع يكون ضروريا 
فى كافة المضخات. وتبين لنا الاشكال (: - )٠ ١١‏ أنواعا مختلفة من 
المحامل الشائعة الاستخدام فى الوحدات الهامة'. ‏ ' 





شكل 5 ١١‏ : قطاع فى محمل كروى لكرسى الدفع 


نشف 


لب وتدبجني دجب 0 





شكل 5 . ؟١‏ : محمل طراز البلحات لكرسى الدفع 


9 : طرازات المضذات المركزية (بالتدفق القطرى) : 

تستخدم المضخات المركزية (الطاردة) فى مختلف المنظوماتء مثل 
التبريد بالماء العذب أو بماء البحرء والصابورة والجمة. ومضخات البترول 
والحريق والخدمة العامة . 

ويبين الشكل 5 ١١‏ مضخة مناسبة لخدمات الأغراض العامة: ولها 
شعة ( معدل تمسريقف ) قنفرة:8958 منشى مكلعي الى الساعةا عق قا 
5 يار (05 م ارتفاع ماء) . ويراعى أن الدفاعة من طراز مفرد الدخول:؛ ويتم 
ترتيب عين الدفاعة لأعلى: وهى بذلك مع خط السحب المرفوع تؤكد 
استنزافاً سديداً للهواء أو الغا وتمنع احتمال الانسداد البخارى للمضخة. 

ويراعى أن القراب مشقوق رأسياأً. بحيث يسمح باختبار الأجزاء 
الدورانية أو خلعبها بدون التداخل مع أى وصلات للمواسير أو موتور 
الإدارة, وتوضع أفرع السحب والتصريف على النصف الخلفى من القراب» 
كما تزود بحلقات فى القراب تمنع التسريب (التفويت) ثانية إلى جانب 
السحب؛ وتوضع فى ممرات (مجارى) خاصة داخل تجويف القراب وتثبت 
فى موضعها بواسطة مسامير تثبيت . 


فض 


وفزود صتدرق الحشو بحلقات مصبوية تنضنف منعدئية: وتزود 
بحابك ماء من قوقعة اللَضَخَة إلى حلقة مستديرة فى صندوق الحشوء كما 
يمكن تبادلياً أن يكون صندوق الحشو من النوع اللين والشحم أو حوابك 





١‏ قراب المضخة "- غطاء القراب 

ل ا ؛- حلقة القراب (غويشة) 

5 قلاورظ إحكام الدفاعة 1 رفادات (لينات) 

حابك ميكانيكى عمود الموتور والمضخة المشترك 
4 مسسمار رفع ٠‏ خابور إعتاق الهواء 


شكل ه ‏ 1 : مضخة مركزية بمدخل مفرد 


١ 





ات قراب للضخة وخطفاقيا "- دفاعة (مروحة) 7 حلقة قراب سفلية 


؛- حلقة قراب علرية 0 مساميرتثبيج ل عمود للضخة 
7 قارئة )ل _صتدوق الحلدن " 4 حشو 
1١ 0‏ جلبة الحلق ١١‏ لريكة اللوتور 
١‏ مبيت جلبة التاعدة ان دثان المائنة 

1 ماسورة مياه للجلبة السفلية 


١١‏ مأسورة مياه للجلبة العلرية ١١‏ قاعدة الخ ةة 
شكل 5 ١4‏ : مضخة مركزية مرتفعة الضغط بمدخل مفرد 
ويبين الشكل ١4 ٠‏ مضخة مفردة المدخل تستخدم فى التطبيقات 
حسقى: 1٠‏ م1 / الساعة بضغط طرد يبلغ 1,5 بار (45 م عمود ماء)» وهى 
تشبه إلى حد كبير الضخةٍ السابقة © -"17: حيث يكون القراب مشقوة) 
فى النصف الخلفى من القرابء ويراعى فى هذا الطراز أن قطر الدفاءة 
أكبر. ومركب لها جلبة توجيه (تحديد مسار) . 
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ويتم تزليق الجلبة بواسطة الماء المضخوخ خلال وصلة ماسورة 

تقوم بمداولة الماء خلال الجلبة لتعيده إلى مدخل الدفاعة, وتقوم الثقوب 

القريبة من صرة :الدفاء توصيل الفراغ الداثئرى فوق مبيت الجلبة بغرفة 

الشفط؛ وتجد أن الجلبة لها غلاف من معدن المدافع ببطائة (كرسى) من 

معدن مناسب.وتستخدم فى هذا الطراز مشابهة للتنظيم السابق إيضاحه. 
ةوس« سس 


: 
8 
ِْ 





١‏ قراب المضخة وغطائه "'- دفاعة (مروحة) 

حلقة القراب (غويشة) سفلية ؛- حلقة قراب (غويشة) علوية 
4 عمود المضخة 1 قارنة (نصف الموتور) 
جلبة (للحشو) ال حشر 

14 حلقة خلع (مشقوقة) ٠‏ جلبة عنق 


57 ماسورة ماء الخدمة إلى صندوق التوريد ١٠١‏ أريكة الموتور 
١‏ مسامير تثبيت 11١4‏ قدم المضخة (القاعدة) 


شكل ه . ١٠١‏ : مضخة مركزية كبيرة السعة بمدخل مفرد 
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ويبين الشكل 5 ١١‏ تصميماً مختلفاً من طراز مضخات المدخل 
المفرد؛ وتتمبز بالدفاعة من الطراز الملفتوح لتدور فى القوقعة الدائرية 
للقراب» ويتم ضبط الخلوص بين الدفاعة وقراب المضخة بوضع شرائح 
بين عمود الدناعة وعمود الموتور الكهربى (القارنة): ويشكل غطاء القراب 
عبيكًا لتعائل اليكاتيكى على سوب نوران الشيهة: كما رجفي ايقنا 
لحمل الموتور اللقرون بها مباشرة؛ حتى تكون وحدة متضامة (صغيرة 
السو : 

ويراعن أن وعشلتى الع افا وا المع 3 لوما حفس العطنمما 
يسهل تركيبها على خطوط المواسير الممتدة. ويمستخدم هذا الطراز 
للأغراض المدنية والمنزلية لمياه الشرب أو المياه الصحية؛ وتصل سعتها 
(كمية التصريف) إلى ١717م7/‏ الساعة وبضغوط تصل إلى 4,١‏ بار 
55 امن ماء مكافي): 

ويتم تركيب مفصلة فى بعض الطرازات بين القراب وغطائه». بحيث 
يمكن أن خرف مجمسوعة غطاء القذرَاب بأكملهًا لتظهر الأجِزاء الداخلية 
للمضخة عند الرغبة فى معاينتها أو صيانتها أو إصلاحها (شكل .)١75-١‏ 





ويوضح الشكل ١1-5‏ مضخة منخفضة الضغط (الطرد) مع 
ارتفاع السعة (كمية التصريف), وتناسب تطبيقات تبريد وتكشيف المياه. 
ومكافحة الحريقء وأحواض بناء السفن: والصابورة ... الغ؛ وتبلغ سعتها 
(كمية التتصريف) حتى 50٠١‏ م؟/الساعة بضغوط تصل إلى ؛ بار (٠؟‏ 
عمود ماء مكافئ) . ويكون موضع وصلتى الشفط والطرد فى ظهر القراب 
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١هالسمس‎ ١١ 
غطاء قراب المضخة "- دفاعة (مروحة) " جلبة عنق‎ ١ 
حلقات ( غوايش) القراب 20 مسامير دلايل 2 عمود الملضخه‎ 8 
قارنة المضخة قارنة الموتور 54 كتيفة الحمل‎ 


-٠‏ غطاء المحمل السفلى ١١‏ جلبة المحمل السفلى ١7‏ جلبة (للحشو) 

١7‏ حلقة خلع 64 حشو (الجلبة) 6 قدم (قاعدة) المضخة 
5 ماسورة مياه الخدمة ١‏ غطاء محمل النهاية 4- صامولة تثبيت المحمل 
١١‏ قاذفة ماء 


ا مبيت المحمل ٠‏ محمل رقع 0 :-2 | 
شكل ه . ١7‏ : مضخة بضاعة سائلة (بترول) بشفط مزدوج 


١4 


وذلك ليسممح بفك غطاء المضخة. ومعاينة الأجزاء الدوارة أو استبدالها 
بدون التعرض لأى ماسورة أو وصلتها. ويستخدم عمود إدارة من فولاذ لا 
يصدأ يدور فى محملين: ويتم تبريد المحمل السفلى بالماء. بينما نجد أن 
اللصملل الغلوى خارغ تسم العسخة ومن طراز البلسات (شكل 5-؟١)‏ 
بحيث يتحمل كل من أحمال الإرتكاز والدفع» ويتم تزليق المحمل السفلى 
بالماء من توصيل بين قوقعة المضخة , أما المحمل العلوى فيتم تزليقه 
الهم . 

ويبين الشكل ١7-5‏ تصميما مفايرا لمضخة الدفاعة بمدخلين وهى 
من الطراز الشقوق قطريا وقرابها طراز البرميل» ويتم تصميم الدفاعة 
معلقة بفتحتين لدخول السائل, ويتم تحميل الأجزاء الدوارة على محامل 
موضوعه (راكبة) فى مبيت قوى (جاسىئ) فوق قراب المضخة . 
مضخة التفدية الترسينية متعددة المراضل ١‏ وير) : 

أدى التطور الناجح فى تزليق المحامل (الكراسى) بالماء أن يتم انتاج 
وحدة متضامة بقران مُباشر بين للضخة والتربيثة, كما يبينها شكل 
.١ 4-5‏ 

ويراعى خلال الدوران المعتاد أن فونية التعويق تسمع لماء التغذية من 
طرد المرحلة الأولى أن يتدفق خلال صمام غير رجاع بممرين ومصفاه إلى 
المحامل (الكراسى)؛ وتتضمن معها صمام تهوية الضغط, كما أن هناك 
موردا ثانويا لماء التزليق يتم تدفقه خلال الصمام غير الرجاع بالممرين من 
سوه اي ان مقي جا م قيفي و قلالن لشتان الستايل 
(الكراسى) من التلف خلال عمليات بدء التشغيلء والإيقاف, وأوقات 
الاستعداد؛ ويبين الشكل 5 ١5‏ تخطيطا لمنظومة ماء التزليق . 


١8 





١‏ عمود "- كباس توازن ل قطاع حلق 


4 دفاعات 4 وصلة ضغط السحب 1 وصلة عائد التوازن 

/ وصلة السحب /# مسلوب السحب 4 وصلة مساعدة للطرد 
٠‏ وصلة ضغط الحلق ١‏ صندوق الفونية تجميعة صحن الاعتراض 
١7‏ قارنة ٠‏ 14 غطاء 65 مسمار عمود التربينة 
17 عجلة التربيئة ١١‏ ألية سقاطة تجاوز السرعة 1 وصلة صمام 

5 ذراع رد سقاطة تجاوز السرعة 7١‏ زرارإسقاط لحظى ١‏ وصلة خروج العادم 


شكل ه6١‏ : مضخة التغذية التربينية متعددة المراحل 


11 


ويدم تشغيل سقاطة تجاوز السرعة بواسطة مسمار غير متوازن 
محمل بوساى ( نابض) ومركب على عمود الدوران بين محامل (كراسى) 
الإرتكاز . 4 





١‏ صحون. التعريق ْ ”- صمام تهوية 

'- صمام غير رجاع له ممرين (سكتين) غ- مصفاه 

6 متتهاسى نيط 1١‏ تسريب غرفة التوازن 
صمام التحكم فى التسريب محمل (كرسى) ارتكاز 
9 كباس التوازن ١-.دفاعة‏ المرحلة الأولى 
1١‏ دفاعة المرحلة الثانية ١7‏ صحن اعتراض 
ؤت .تطمالم: تفية ات مصووده سيد 


شكل 5 ١5‏ : منظومة التزليق بالماء 
هاكم الافات عالعهه : 
يقوم حاكم اللفات الذى يتم تشغيله عن طريق ضغط الطرد (شكل 
ه-١٠٠م)‏ ومشاركة منحنى السعة (كمية التصريف)»؛ والضغط النائج من 
الحمل الكامل إلى اللاحمل بإعطاء المضخة خاصية الإتزان الذاتى أثناء 


17 


ويتم تشغيل سقاطة تجاوز السرعة بواسطة مسمار غير متوازن 
محمل بياى (نابض) ومركب على عمود الدوران بين محامل (كراسى) 
الإإرتكاز . 





١‏ صحون النعويق 5د هام تهوية 

”- صمام غير رجاع له ممرين (سكتين) غ- مصفاه 

5 مقياس ضغط 1١‏ تسريب غرفة التوازن 
": صمام التحكم فى التسريب ل محمل ([كرسى) ارتكاز 
5 كباس التوازن -١ ٠‏ دفاعة المرحلة الأولى 
05 دفاعة المرحلة الثانية ١7‏ صحن اعتراض 

نذا سملم قشفية 1 مصيدة تصفية 


شكل 5 ١5‏ : منظومة التزليق بالماء 
حاكم اللنات بالضغط : 
يقوم حاكم اللفات الذى يتم تشغيله عن طريق ضغط الطرد (شكل 
فى 8 ,ومقناركة مشمضى السعنة(كعنية القسريف1: والقط الحاتع من 
الحمل الكامل إلى اللاحمل بإعطاء المضخة خاصية الإتزان الذاتى أثناء 


ضر 


التشغئيل: ولعل.الملمخ الأسابتئ للحاكم أنه إذاافقدت المشتيقة متطبها, 
فسوف تفتح بوابات البخار على آخرهاء لتسمح بتسارع المضخة بشدة 
حتى تصل للسزعة:التئ تحقق تشغيل,سقاطة الطوارئ لتوققها . 
وتتكون آلية الحاكم من مسمار (قلاووظ) "متعايرة: يَحَمْنَ كنفه على 
منصه فى القزاب» ويتم إدخاله فى حمالة الياى العلوية وبحيث يسمم لنا 
تغتيي انضغاط الّّاى وذلك بتغيير المسافة بين الحتمالة العليئا والهمالة 
السفلئ لليّاى ١النابض)»‏ ويراعى أن الكباس المنزلق داخل جلبة موائمة 
تاها يكؤخ مزونا بْمْلْحَة دائرية وحلقة خلؤوئية إضنافية: و غمائ الشفة 
الموجودة على الجلبة موضعها فى تجويف خاص بغطاء قراب حاكم اللفات 
ويتم برشامها (إحكام موضعها) بحلقة توصيل حديدية . 
سقاظة الأمان أسجاوز السرعة : 


يبين الشكل ه ‏ ١>؟‏ سنقاطة الأمان عند تجاوز السرعة من طراز 


قلاروظ تثبيت ٠‏ 





شكل © 7١‏ : سقاطة الأمان ( طراز القلاووظ أو المسمار المحوى ) 


يفل 


القلاروظ (الملسمار اللحوى) وهى تتكون اساسا من مسمار محوى 
(قلاووظ) من الصلب اللاصدثى محمل بياى (نابض) ويكون المسمار 
بتتصميمه الخاص أثقل عند أحد أطرافه من الطرف الآخر, وتعمل القوة 
الطاردة المركزية عند دوران عمود التربينة إلى تحريك المسمار لأعلى بينما 
يحافظ الياى (إلنابض) على موضهه المعتاد إلى أن تصل سرعة التربينة 
لمستوى الأمان السابق التحديدء وعند تلك السرعة تتغلب القوة الطاردة 
المركزية الناتجة عند الطرف الأثقل على قوة الياى (النابض) المضادة لهاء 
ويتحرك المسمار للخارج بحيث يعتق سقاطة الأمان عند طرقه لها , 

وبالتالى يقاوم بفك تعشيقة تروس السقاطة بحيث يغلق صمام تملع 





مسمار دليل ا حلقة رحوية (لا متمركزة) 


قرص غطاء النهاية 1 فلقة (وردة) تثبيت 


/ا- مسمار د ضبط دلايل 


يا : سقاطة إعتاق لتجاوز السرعة طراز الحلقة 


نذا 


منخات التزليق بالزيت بتشفيل التربينة : 

يراعى أن هذا الطراز كان مستخدماً على نطاق واسع قبل انتاج 
مضخة التؤليق بالماءء وتستهدم مضخة التؤليق بالزيت غمونا أفقيا 
طويلا نسبياًء وتتكون سقاطة الاعتاق لتجاوز السرعة فى هذا الطراز من 
حلقة دائرية كالمبينة فى شكل ه ‏ ؟؟ . 

وتركب المضخة على عمود مستدق عند نهاية عمود التربينة لآلية 
الإعتاق ويتم تثبيتها بمسار من الفولاذ الطرى مثبت فى نهاية العمود ويتم 
احكام هذا المسمار فى مكانه بقلقة ( وردة ) من النحاس الأحمر . 

وتتكون آلية الإعتاق (الوقف) لتجاوز السرعة من حلقة فولاذ 
بمسطعح مقسى مخروطة لا متمركزة:ء ولكن يتم الااحتفاظ بها فى نفس 
مركز دوران العمود بواسطة (ياى) نابض إلى أن تبلغ سرعة التربينة الحد 
الأعلى للدوران الآمن: وعند تلك السرعة تتغلب القوة الطاردة المركزية من 
الحلقة على قوة الياى (النابض) المضادة؛ فتتحرك للخارج لتطرق سقاطة 
الإعتاق. ْ 


وعند بداية تشغيل المضخة:. يتحرك صمام الخنق ( توريد البخار إلى 
التربينة) لأعلى بفعل تزايد ضغط الطرد تحت الكباس حتى يتحقق 
الضغط المطلوبء وعند تلك النقطة نجد أن القوى لاعلى والمؤثرة على ساق 
الحاكم بفعل الكباس تكون مساوية للقوة المؤثرة لأسقل بفعل الياى 
(النابض)» ويقوم صمام الخنق بتوريد كمية البخار الصحيحة للتربينة 
حتى تحافظ على ضغط الطرد المرغوبء فإذا زاد التتصريف من المضخة 
يقل الضغطء فيسمح لكباس الحاكم بالضغط :أن يتحرك لأسفل تحت 
تأثير الياى (النابض)» فيزيد من فتحة صمام الخنق لتوريد البخار الكافى 
لمقابلة زيادة التصريفء؛ وعندما يقل التصريف فسوف يحدث الفعل 
اكاكس اننا ... 
آلية التوازن الأيدرولى : 

يتم التتحكم محورياً فى حركة مجموعة الدوران بواسطة كباس 


متنا 


توازن لملاقناة تأثير الدفع الناشئ من التربينة والدفاعة. ويوضح الشكل 
774 تنظيماً تقليدياً لآلية التوازن . 

ويعمل هذا التنظيم على الاحتفاظ بمجموعة الدوران فى موضعها 
الصحيح تحت كل ظروف التحميل. ويمر الماء عند ضغط مقارب لضغط 
طرد الملضخة من آخر مرحلة بين صرة الدفاعة وجلبة تضييق التوازن ج 
فى التجويف الطرفى ب, فيقل ضغط الماء عندئذء وينصو ضغط اللاء 
الموجود فى الغرفة ب إلى دفع كباس التوازن فى اتجاه طرف التربينة 
وعتدما يتغلب الدفع الناتج فى كباس التوازن على الدفع الناشئ من 
التربينة والدفع» وعندئذ تتسع الفجوة ١‏ بين الكباس وحلقة التوازن: 
فتسمح للماء بالهروب, ويكون تأثير ذلك أن ينخفض الضغط فى الغرفة 
فيسمح لجموغة الدوران أن تتحرلنا للخلف فى:اتجاه طرف المضبخا ٠‏ 


حلقة توازن 


طر اق 2و “اريخ 
د 





!إن عمود ضير 


حك 


34 ل ايت 


شكل ى _ "؟ : التوازن الأيدرولي 


هن 


ويتم نظرياً توالى هذه الدورة بحركات أصغفر كل مسرةعسى يصبع 
الدفع على كباس التوازن متوازناً مع الدفع المصورى الآخر المؤثر على 
مجموعة الدوران: ويراعى عمليا أن توازن القوى يكون أنياً تقريباً. وتكرن 
أى حركة محورية للعمود غير محسوسة . 
مضخة التغدية بالادارة الكهربية : 


تكون مضخة التغذية (للغلايه) بإدارة موتور كهربى من طراز طارد 
ميكزى متعدة اللراحل على قاعدة (فرشة أساس) مشتركة. كما هى مبينة 
فنن. شكل. 2 4”, ويتراوح عدد المراحل ما بين مرحلتين إلى أربعة عشرة: 
يق وكساك مر ع توا كته ستو الظرن الركسون و تك 
اقشدقة مو هيد مخ آفقانكئم الطلقية مؤوية يسارفاك ونفيكة قي مها 
بين قراب الستحب والتصريف وذلك بضغط واقع من عدد المسمار الشدادة 
لضم المجموعة فى كتلة واحدة. وتستخدم دلاثئل مسندقة (بلحات) 
للاحتفاظ تسلامة الاستقامة: كما يتم نقل حركة الموتور للمضخة بواسطة 
قاد سد : 

ويجرى تحميل مجموعة الدوران والعمود على محملين (كرسيين) 
للارتكاز موجودين فى ركبتين عند طرفى العمودء ويكون الجزء الأسفل 
منهما حوض للزيت ويتم التوازن الأيدرولى لها بتنظيمة داخلية مماثلة 
للمستخدمة فى مضخة التربينة» بحيث تحتفظ بتوازنها المحورى سليما 
فى كافة أحوال التشغيلء: وحتى يمكننا ملافاة البرى الشديد على تنظيمه 
التوازن عند بدء تشغيل المضخةء. فمن الضرورى أن يرتفع ضغط الطرد 
بسرعة:؛ ولهذا السبب وحتى لا يحدث تدفق منعكسء, ترود المضخة بصمام 
تصريف غير رجاع ومحمل بياى (نابض) ٠‏ 

ويقم.قبريد:صتاديق الماقدو بماء متكثف وتبؤوذ بعش لسيتس 

جرافيتئ من :نوعية ممتازة لحبك عمود الدورانء كما يمكن ايضا إغافة 
التبريد بدثارات لماء التبريد فى قراب السحب وغطاء غرفة التوازن . 


1١ 77/ 


وتزودَ المضخة بمفتاح كهربى للفضل بتأثير الضغط؛ وسرف يقوم 
أليا بفصل التيار عن الموتور الكهربى عندما ينخفض ضغط الطرد من 
المرحلة الأولى عن حد معينء وذلك لحماية المضخة فى حالة فقدان السحب 
لو التكهّف ... إلخ:. 





شكل ه . 4؟ : مضخة تغذية متعددة المراحل بإدارة كهريية 
ه ه المنحنيات الخصائصية معدل التدفق والعلو الرأسى ؛ 


يتضع لنا مما سبق عن عمل اللضخة المركزية أنه ليس هناك ازاحة 
ثابتة للسائل بفعل المضخة: كما هو الوضع فى حالة المضخة الترددية؛ اذ 
تعمل المضخة المركزية على نقل كمية محددة من الطاقة إلى السائل؛ 
ويتضح لنا حينئذ أنه اذا كان الضغط الخلفى مرتفعا على المضخة؛ فسوف 
يحتاج كل جزئ من السائل الى طاقة أكبر عما لى كان الضغط الخلفى 
منخفضاء وتبعا لذلك فسوف تمر كمية سائل أقل خلال الضخة اذا زاد 
الضغط الخلفى عليهاء وتزداد أهمية هذه الخاصية للمضخة المركرزية 
بحيث تكون العلاقة محددة بين معدل.التدفق والعلو (الرأسى) الناشئ 


را 


عند سرعة معينة للمضخة:؛ ويتضح لنا ذلك فى الشكل (ه 5‏ 35 ): وغالبا 
مايعرف هذا الشكل بمنحنى ( ك ‏ ه) أى العلاقة بين كمية (معدل) 
التدفق أي السعة: والعلو (الرأسى) الناشئ أو الضغطء ونجد أنه عند 
توصيف مضخة معينة:؛ فليس من المريح دائما ان نرسم منحنى ونحدد 
عليه نقطة واحدة مختارة. توصف بنقطة التشغيل الوصفية ومنها نقرر 
سعة المضخة (كمية التدفق) والعلى الرأسى المحدد عند تلك النقطة:؛ وإنما 
ينبغى لنا دائما أن نذكر بأن هذه النقطة ما هى إلا إحدى نقط متعددة على 
المنحنى الذى يحدد سلوك المضخة عند أى أحوال تشغيل مخالفة:؛ وأنه 
بالإمكان تشغيل المضخة عند أى نقطة فى المنحنى ابتداء من أقصى اليسار 
حيث يكون صمام الطرد مغلقاء ولا تصريف للمضخة. إلى أخر نقطة فى 
اليمين حيث أقل علو (راسى) تعمل عنده اللضخة؛ وسوف نؤجل حاليا 
متاقشة المحددات اللازمة . 

وينبغى كذلك مراعاة نقطة ثابتة. وهى أن هذا المنحنى اذا تم رسمه 
كعلاقة بين السعة (كمية التدفق) والعلى (الراسى) فإنه ينطبق على كافة 
السوائلء: بغض النظر عن كثافتها النوعية؛ هذا بشرط أن تكون بنفس 
اللزوجة تقريباء فمثلا يستخدم الماء عادة لرسم هذه المنحنيات لسهولة 
اعتبار الماء كسائل اختبارء ثم ينطبق هذا المنحنى عند تقدير أى سائل أخر 
مماثل؛ كالكيروسين مثلاء فاذا كانت المضخة قادرة على تداول ١٠6م؟/‏ 
الساعة إلى علو :٠٠١‏ فسوف تنقل 5٠١‏ طن ماء فى الساعة بينما تنقل 
٠‏ طن «ثقل؛ فى الساعة من الكيروسين ذو كثافة نوعية ٠١,79‏ , بالرغم 
ان آداءها لم يتغير بالمرة» ولهذا السبب تفضل استخدام وحدات الحجم 
والعلو (الرأسى) فى اعمال الضخ, فاذا حصلنا على هذا النحنى الذى 
يوضح لنا ما تستطيع اللضخة أن تقوم به عند لفات (سرعة) محددة: فمن 
المعقول أن نتبع نفس الخطوات لسرعات مختلفة ؛ 


6 


نفطة التشغيل 0 


: العلو الرأسى عند نقطة التشغيل المعتمدة 


: معدل التدفق عند نقطة التشغيل المتمدة 





شكل 5 15 : العلاقة بين السعة ( معدل التدفق) والعلو الرأسى) 


والمعروف أن كمية (معدل) التدفق ( ك ) تتناسب مع السرعة؛ بينما 
يتناسب العلو (الراسى) (ه) تبعا لمريع السرعة: ويتناسب استهلاك 





القدرة (ق) تبغا لمكعب السرعة؛ ومعنى ذلك أن : 
ك ١‏ (ل /ق) ه ١‏ (ل قي 
0 لل ىب" 


ك3 إل /قى) 
11 
ظ | للق" 
حيث أن :ك هى معدل التدفق ‏ 
...اقيم الى اراس 
لق عدد اللفات فى الدقيقة ؛ 
ق القدرة 


ى_ 
ده) :ها 


منحنى (ك بره ) للسرعة الكاملة 


ا من السرعة 


من السرعة 





شكل : . ١١‏ : اختلااف أداء المضخة باختلاف السرعة 

ويمكننا بذلك استنباط منحنيات ك ؛ ه من المنحنى الأصلىء لتبين 
لنا الاداء عند السرعات المغايرة ..كما يتضح من الشكل ( 6-65" ) . 
هه ١‏ معدل الجتعريف الفعئى لمحطة استتسال محددة : 

عند دراسة منحنى (ك) ٠‏ (ه) فسنرى أن المضخة سوف تعمل عند 
نقطة ما من هذا المنحنى وسوف تحدد النقطة الفعلية للتشغيل من أحوال 
وصهاريج وخطوط الا ستقبال . شكل ( 7-5" ). 
يتضح من الشكل ( 58-6 ) . 


رك ) معدل التدفق 





شكل ه . 7؟ : منحنى خصائص مواسير الضخ ومنحنى أداء المضخة 
فاذا دارت المضخة بسرعة ( عدد لفات / الدقيقة ) أبطأ فسوف يقل 
الشكل ( 5 9؟ ) : 





شكل ه ‏ 78 : نقطة التشغيل المثلى 


١5 





شكل 5 55 : تغير معدل التدفق فى الخطوط بتغير السرعة 

هه لا مشفيل المضذات على التوازى : 
عن ذلك بأن تشغيلها يكون على التوازى؛ وعندئذ فان منحنى الخصائص 
بنفس السرعة ويمكن الحصول عليه بجمع كافة كميات التدفق لكل 
الناشئ عندما تدور إحدى المضخات بسرعة أقل . 

نجد فى هذه الحالة أن طرد المضخات الأربع يتم فى خط التصريف 
المشترك, بحيث تدور ثلاث منها بسرعتها الكاملة. وتقوم بتصريف كمية 
قدرها" ك عند علو رأسى ه (المنحنى أب): فإذا كانت المضخة الرابعة 
تدور ب 28١‏ من سرعتها (مثلا) فسوف يكون متخنى تصريقها هو (ج 
د). كما يتضح من الشكل »)7١  5(‏ وحيث أنها تضخ الى الخط المشترك 
لجمنيع الضخات قلابد أن يكون علو (راسى) طردفا هو نفس (ف) لى 
السرعة المنخفضة. أى أنه بالرغم من أن انخفاض السرعة كان 76٠١‏ فقد 
نتوفع انخفاض كمية التصريف الى 55 / (ك) حيث أن 

لاوا ' (ل /ق,) 
ك 
"5 (ل/في) 


١7 


و د ظ كك 





معدل التدفق ك) 


شكل 5 "١‏ : المعدل التراكمى للتدفق من ؛ مضخات على التوازو 

إلا أن هذا الوضع لن يتحقق فى حالة التشفيا. على التوازى مع 
غيرها من المضخات: وسوف يقل تتاجها كثيرا عن كمية التصريف 
المتوقعة, ونستطيع فى الحقيقة أن نتبين من الشكل بأن مجرد انخفاض 
السرعة لمدى غير كبير فسوف يتسبب فى أن ينقطع تصريفها تماما. كما 
لو كانت تدور وصمام الطرد مغلق . 






معدل العدفق و ك رق4 ٠,‏ كش 


شكل 5 ”١‏ : انخفاض التدفق فى الخطوط 
عند انخفاض سرعة مضخة واحدة من أربعة 


١.5 


نوها وكون هن [ققيد ان ركد تغتقيل للشبقات الركؤية على التوالى: 
نحقق زيادة ملموسة فى كمية التدفق كما يتضح من الشكل (ه ‏ ؟5؟). 

لهاتسي فى يحشى القركيباك ان يتوق التق فيل خانى القوالنى 
التوالى بامتماه شديد خصوصا بالنسبة للضغط الخلفى | لناشىئ:. اذ أن 
العلو (الرأسى) الناتج عن تشغيل مضختين على التوالى سوف يزداد 
لدرجة شنديدة, ومن اللمكن أن يصبح فى غاية الخطورة . 


منعسى الانطبال 

يد نيا : 
ظ 9 
1 
لمضختين على الترالى - 
الح 1 
المضختين هل الترازي مضخة واحدة . ١‏ | 
3 

مجحب معدل التدفق (لل ) (ك, ) (ك, ) 


شكل ه . !7" : مقارنة التدفق فى الخطوط (الاستقبال) 
لمضختين على التوالى أو على التوازى 


ال 


ه - 3 جانب الشذط للومضخة المركزية : 

لا يمكن لأى مضخة مركزية أن ترفع السائل ما لم نخلق تفريغا فى 
خط الشغفطء وهذا التفريغ سَوف يساعد الضغط الجوى فى دقع الشائل 
الى المضخة؛, وفى هذه الحالة سوف يكون الرفع الأقصى النظرى هو العلو 
(الزأسى) للسائل الكتاظر للضغط الجوى. ولا تستطيع مضخة أن تخلق 
تفريغا مطلقاء وعلى ذلك سوف يكون الرفع الفعلى أقل من الحد الأقصى 
النطرئ : 
ه - ٠١‏ رفع الشنط الموجب الصافى ( ر . شي , م . ص ١.‏ : 

يلرم امضخات المركزية علو (راسى) ضغط للتغلب على علو 
(رأسى) مفقودات الاختتكاك فى خطوط الشفط وذلك لتزويد السائل 
الملتتحرك بالطاقة اللازمة: وفى بعض الأحيان لرفع ال.اثل إلى مدخل أو 
سحب القدشة. ونفذا العلو الرأسى (الضغط) يمكن تحقيقه فقط بواسطة 
علو (الضغط) السائل فوق مستوى سحب أو مدخل المضخة (اذا كان 
متاحا) بالإضافة إلى الضغط الجوى . 

ولسوء الحظ فان كافة فروق الضغوط ما بين الصفر المطلق 
والضغط الجوى ٠١١7(‏ بار) لا يمكن الاستفادة منها نظرا لآن كل 
السوائل عندما تصل الى ضغط معين تحت الضغط الجوى فأنها سوف 
تبدأ فى الغليان, ولا يمكن ضخها نظرا لتكون غازات تعترض تشفيل 
المضخة (أنسداد غازى) ويعر ف الضغط الذى يحدث عنده تلك الظاهرة 
(تكون الغازات) باسم ضغط البخار للسائلء ويمثل أقل ضغط مطلق 
يمكن حدوثه عتد مدخل (سحب) المضخة فى الحالة المثالية ٠‏ 

وعموما فئيس هناك مضخة مثالية؛ ولذلك فيلزم فى الناحية 
العملية بعض العلو (الرأسى) أكبر من ذلك العلو الذى يغلى عنده السائل 
ليتغلب غلى الإنختكاك الداخلى فى المضخة؛ ويسمى هذا العلى (الرأسى) 
اللازم عندئذ باسم رأس الشفط الموجب الصافى (ز. ش. م. ص.)؛ وبتعبير 


اال 


آخرا نستطيع أن نعتبر (ر. ش. م. ص.) هو الفرق بين أقصى علو (راسى) 
شفط نظرى. وأقصى علو (رأسى) فعلى خاليا من التكهف . . 





..ضعط البتمر هرب) 


الرقع النظرف وبسارى ٠١‏ أمار فيا ىم 
يعدمد عل الضغط الجرى )ه إأ) 


شكل © 77 : توضيح معنى رفع الشفط الموجب الصافى 
١‏ ر. ش. م. ص ..: 
ويمكندا من الشكل (28- ””7) أن نستنتج المعادلة التالية : 
ه (ف) - ه (1) - ه (ب) ا ر.ش.م. ص.- ه (ح) 
هف لأف للودافة لقملية من سركز الضكة إلى قل مسري للسافق 
هنا الستوى قوق مرك للضخة أو لسفلها.. 
ه )١(‏ - العلو (الواسى) المناظر للضغط المطلق على سطح السائل 


المعتادة) . 
ه (ب) - ضفط البخار للسائل بعد تمويلة لما يناظره من علو (رلسى) 
بالامتار ٠‏ ش 


/ا 1 


الشقط. 

على تشغيل المضخة:, فنجد أن الزيادة فى (ه ب) وهو ضغط البخار 
للسائل سوف تقلل من (ه ف) كما وأن زيادة (ه ب) أكثر من اللازم 
يستوجب ضرورة وجَود ر. ش. م. ص. زائد لتشغيل المضخة ٠‏ 

ذاقنا فتففلكن معدل التتفق سوق يقلل من (ن. ش.ع. عن.) 
ويقلل من (ه ح) (فقد الاحتكاك): ونتيجة لذلك فسوف تتحسن مقدرة 
الرفع فى المضخة كما وان زيادة الضغط فى الشفط سوف يزيد من (ه 
ب) وتحسن المقدرة على الرفع ٠‏ 

فإذا كانت المحطة مجهزة بمنظومة تدفق طليق (أى عدم وجود خط 
للسحب مَن الناحية ١‏ لعملية) ففسرف تنعدم قيمة (ه ب) . 

أما اذا كانت هناك مضختان تقومان بالسحب من خط شفط واحد 
فان (ه ف) سوف تزداد بشدة حيث أنه بزيادة معدل التدفق تعنى زيادة 
الانساكفة ف عط الواسين.. 
١١ 6‏ الحكعضسف : 

اذا دارت الضخة دون مراقبة. فربما ينخفض الضغط عند مدخلها 
59 ريش الدفاعة لما تحثت ضغط البخار للسائل» وسوف تتكرن فى البداية 
فقاعاث غازية, وعندما تنتقل تلك الفقاعات الى منطقة زائدة الضغط داخل 
المضخة فسوف تتهاوى هذه الفقاعات ( تتقوض وتنة تنفجر)» فانا ما حدث هذا 
الانفجار على المعدن الفعلى للمضخة فسوف تكون الصدمة شديدة على 
من صدم الفقاعات باسم نقر التكهف, وفى الممارسة الفعلية فان هذه 
الظاهرة غير شائعة لدرجة كبيرة؛ ولكننا نستطيع أن نتبين تأثيرها قرب 
أطراف ظهر ريشن "الدفاعة لى على الوجه الخلفى لدفع السائل . 


١ 8غ‎ 


قثا انحتحر لتكتفافن الفنتعظ عند نشل الضحة: يسنلوقك يكون 
تتديهة لذلك تكؤون الغازات بكمية كبيرة والتى يمكنها أن تعترضن نمط 
التدفقء ويقال أن المضخة قد أصابها سد غازى . فتفقد عصرها للسائل 
وتدور مسرعة للغاية . 

ويمكتنا 71 تكتتشدق نمالة 'التكهق معنا يُسناعني- التشسعيل من سنوت 
الزثير المميزء. وعندئذ يستحسن أن نقوم بغلق الطرد جرثئيا لمعالجة 
للوكقف: 
ه- ١7‏ تأشير اللزوجة على خصائص المضخة المركزية : 

تتحقق المنحنيات الموضحة للمضخة المركزية باعتبار أن سائل 
الاختيار هو الماء. وتنطبق نفس المنحنيات على أى سائل أآخر له نفس 
اللزوجة (حتى وإن اختلفت كثافته النوعنية): ولكن اذا تغيرت اللزوجة 
(زادت مثلا) فسوف تؤثر بلا شك على أداء المضخة:ء فاذا احتفظنا بنفس 
سرعة المضخة فسوف يقلل العلو (الرأسى) الذى تستطيع تحقيقه بسبب 
زيادة الاحتكاك الداخلى الذى يقلل من سرعة السائل . 







1 ثانية لزوجة ججح 3 
ثانية لزوجة 


العلو ( الرأسى ) هم) حم 


شل 1 +" : تأثير اللزوجة على أداء المضخة 
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ونتيجة لزيادة مفقودات الاحتكاك لدرجة أكبر فى خط الشفط 
فسوف يقلل من الضغوط عند مدخل المضخة:؛ ولكن من وجهة نظر 
السحب فان هذا التأثير يوازى انخفناض ضغوط البخر للسوائل ذات 
اللزوحة العالية . 
ه > ؟1 المنحنيات الخصائصية للمضخة المركزيية : 

تعطينا منحنيات الأشكال البيانية صورة عن العلاقة بين العلو 
(الرأسى) والقدرة (الفرملية) والجودة: والسعة (كمية التصريف)» ومن 
المعتاد أن يقوم صانع المضخة بتوريد مثل هذه الأشكال البيانية وهى نائجة 
عن اختبارات صحيحة للمضخة . ْ 

ونجد أن خصائص التشغيل للمضخة المركزية هى العلاقة بين العلىو 
الراأسى والسعة (كمية التصريف) عند سرعة ثابتة؛ وعلى ذلك يطلق أسم 
المنحنى الخصائصى للمضخة على الشكل البيانى الذى يوضح تلك 
العلاقة. ويجرى تخطيط هذا المنحنى على أساس أن يكون المحور السينى 
ممثلا لكمية التتصريف (السعة) باللتر أو المتر المكعب فى الدقيقة؛ بينما 
يمثل لنا المحور الصادى العلو (الراأسى) مقدرا بالمتر من عمود السائل. 
ويتضح من الشكل البيانى أنه اذا تفير العلو (الرأسى) تتقيز كمية 
التصريف. شكل ( 5 75 ) . 

فاذا أغلقنا محبس التصريف أو كان مقفلا تقريبا فسوف يزيد العلو 
(الراسى) زيادة طفيفة وذلك لزيادة الاحتكاك؛ ونتوقع نتيجة لذلك أن 
جيافسن كبرة لكستريف:: 

ويجرى الاختبار للحصول على البيانات !ا مستخندسة فى تخطيط 
الشكل البيانى بالحصول على ١7‏ قيمة لظروف مختلفة من ظروف 
التشغيل: مبتدثين بغلق محبس التصريف الى أن يفتح تماما ومع مراعاة 
أن تغطى كافة النتائج المدى المتوسط بين الحالة الأولى والأخيرة؛ ويجرى 
بيع الضخة عل أساس نقطتين هامتين فى هذا المنحنى البيانى» تبين 
احدهما أحسن ظروف مزدوجة للعلىي (الراسى) والسعة (كمية 


١ 


التتصريف). ولابد أن تتطابق هذه النقطة مع أعلى نقطة فى منحنى 
الجودة: وتحدد لنا النقطة الثانية الجودة الضمونة ٠‏ 

ويتم فى العادة تكملة الشكل بالبيانات اللازمة عن طراز المضخة 
وحجمها وقطر الدفاعة (المروحة) واللفات فى الدقيقة .. الخ . 

ويراعى أن منحنى العلو والسعة ينحدر تدريجيا من اليسار إلى 
اليمين ويبين أن كمية التصريف تزيد كلما قل العلو . 

ويبين تقاطع هذا المنحنى مع خط انعدام التصريف قيمة العلو 
الرأسى الناشئ عندما يغلق محبس التصريفء ويلاحظ أن التأثير المعتاد 
لغلق محبس التصريف هو زيادة قدرها من ١0‏ إلى 7١‏ / فوق العلو المعتاد 
فى ظروف التشغيل العادية . 

وقد يكون للمضخة خصائص شديدة الانحدار أو منبسطة نسبياء 
ويعتمد ذلك على تصميم الدفاعة؛ ولكن فى أى الحالات لابد أن يكون 
الملنحنى مستمر التصاعد من نقطة أقصى تصريف. إلى نقطة انعدام 
التصريف, ويراعى أنه كلما اقترب منحنى العلو والتصريف من حالة 
أقصى التصريف فان السرعة فى عين الدفاعة تصبح مرتفعة جدا بحيث 
يسقط منحنى التصريف والعلو فجأة فى اتجاة رأسى, شكل ( :)5١ - ٠‏ 

ويلاحظ أن المنحنى الذى يين القدرة للعمود أو القدرة اللازمة لتدوير 
المضخة ينحنى فى اتجاه أعلى من اليسار إلى اليمين وذلك عكس اتحنار 
متحنى العلو والسعة بحيث يراعئ أن أدنى نقطة فى منحنى القدرة تكون 
عند وضع الغلق النهائى: ويكون عمل اللضخة حينئذ هو مجرد الامساك 
بالماء فى الجزء ما بين المضخة ومحبس التصريف :ولا يستلزم أى قدرة 
لدفع الماء خلال خطوط الدورة ٠‏ 

وهنا نجد أن تأثير غلق محبس التصريف على مضخة مركزية هو 
انقاص القدرة اللازمة من 6٠‏ إلى من القدرة المعتادة لتشغيل المضخة 


١ 


فى الظروف العادية» ويلاحظ فى أقصى اليمين» حيث يبدأ انخفاض العلى 
(الرأسى) مثل زيادة السعة:؛ أن لبا نفس التأثير وهو انقاص القدرة 
المطلوبة ويتبين بوضوح من هذه الخصائص أن المضخة المركزية تعتبر 
حملا سهلا على محرك التدوير خصوصا عند بدء التشغيل ومحبس 
التضريف مغلق.. 

فهى لا تسبب تجاوز التحميل عليه تحت مختلف ظروف التشغيل ؛ 
سواء بانسداد فجائى فى خط التصريف, أو انكسار الخطء كما أن اللى 
المطلوب لبدء التدوير صغير نسبيا؛ وبما أن اللضخة المركزية تعتبر مكنة 
تدفق أكثر منها مكنة ضغط كما هو الحال فى المضخة الترددية؛ لذلك فهى 
تعطينا حمل تشغيل انسيابى خاليا من الصدمات . 

ويبدأ منحنى الجودة من الصفر عند العلو ( الرأسى ) الأقصى, 
ويوالى تصاعده إلى أعلى نقطة عند ظروف التشغيل المعتادة: ثم يبدأ فى 
الهبوط طلما بدأ العلو فى التناقتص بصورة أسرع من تزايد السعة (كمية 
التصريف)؛ ويجب أن تقع أعلى نقطة عند ظروف التشغيل المعتادة» ثم 
يبدأ فى الهبوط طالما بدأ العلو فى التناقص بصورة أسرع من تزايد السعة 
(كمية التصريف) . 

ويجب أن تقع أعلى نقطة فى منحنى الجودة على نفس الخط الرأسى 
المار بنقطة التشغيل المتوقع على منحنى العلىو والسعة؛ ومن المرغوب أن 
يكون منحنى الجودة منبسطا نسبيا خلال مدى متسع لكميات التصريف 
المتقاربة . ١‏ 

ويراعى أن المضخة التى لها منحنى جودة منبسط نسبيا خلال مدى 
كبير من ظروف التشغيل يجعل المضخة أكثر تلاؤما مع ظروف التشغيل 
المتفاوتة . ظ 


١7 
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معدل التصريف (ك) بالمبر المكعب لاني 


" : المنحنيات الخصائصية لمضخة مركزية (قطرية) 
عند مختلف السرعات 


1١67 


ه- ؟ ١‏ المضخة المروحية : 

تتكرن المضخة المروحية الحديثة من رفاعة تشبه رفاص السفينة إلى 
المضخة . 

يكشي كت ريه مشمل سطاخ (مقشوح شاوه على شك 
بوق) وذلك لتقليل فقد الدخول. شكل ( ١-‏ ! |) كما توجد ريش دوجيا 
مستقيمة فوق المروحة لتسبب نعومة الدو امات الناشثة من الدفاعة . 

ويراعى أن الضخة المروحية تنشئ أغلبٌ علوها (الرأسى) بفعل 
الرفص أن الدفع الناشئ عن ريش المروحة على السائلء, وتكون ذات دفاعه 
مفردة المدخل يحيث يكون التدفق الداخل محوريا ويكون التتصريف 
الطراز من المضخات على وجه الخصوص لتداول أحجام كبيرة نسبيا من 


المضخات المروحية تكون سر تها النوعية عادة أعلى من 5٠٠١‏ ل/ق» 
ولتوضيح زلك بالمثال نفرض أن سعة التصريف المطلوبة ٠٠١‏ مترا مكعبا 
فى الدقيقة, والعلى ١١‏ متراء فسوف نجد أن سرعة المضخة المروحية 
1 متنا لزع مفسفة سركزيا مقيدة اكاك 
تعمل بسرعة ١1٠١‏ لفة/ ق. ونستخدم لكل من المضختين محا ٠ ١‏ . 
و مه اق رع لعن زيزجزر اكتؤرين مرتقة التدرعة للمقسة 
المروحية يكون عادة أصغر بكثير ٠‏ 

يعس سق لاك لخ ارجيا ع افسوعة لإتلاينة للمضيغة يفضي 6 
ةط لذاق الو مركو فعيره اا كاوق مسف القن 
ولذلك يكون ثمنه أقل فى العادة, وينبغى فى كافة الأحوال أن تكون. وحدة 
الخ المكونة من المروحة والقراب مغمورة عند التشغيل, ولكن هناك 


١غ‎ 


5 أمتار فوق سطح السائل المرغوب ضخه ٠.‏ 


وفاعة ( معدن 7 سن 
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شكل ه ‏ 5” أ : مضخة تدفق محورى بإدارة تربينة بخار 





١‏ موتور كهريى 
صندوق الترورس 4 محمل دفع 


ارق تمتلة اداعتفتفة مسورية مفسيسة التوٌرآن 


(شكل ه ‏ 75 ب : ترتيب الإدارة لمضخة محورية) 


١ وه‎ 


ويراعى على أية حال أن المضخة المروحية ذات دفاعة مفتوحة وأن هذا 
الطراز من المضخات لا يتناسب تماما مع ظروف الضخ التى فيها رفع 
شفط (علو سالب).؛ وعندما تكون المروحة مغمورة فلن يكون هناك طبعا 
آية مشاكل لتحضير المضخة المروحية؛ ويجرى تصميم المضخات المروحية 
إما افافية وإمنا زاسمينة::ويوود المتزاد الأفقى غانة بكوع عند كل نهاية 
للمضخة:؛ ويكون أحد الكوعين مدخل الشفط بينما يكون الآأخر مخرج 
التصريف: ويَزود كل كوع بمسند للتحميلء وتركب اللضخات الأفقية 
على قاعدة من الحديد الزهر؛ قد تمتد لتكون ما يسمح بتركيب محرك 
اتقدوين: وبالتالى تصبح وحدة متينة (اجاسئة) ذاتية الحفظ: اما الضخات 
الرأسية فعادة ما تعلق على لوح أرضية وتستخدم ماسورة التصريف 
واس تعلية:.. 

وتكون المروحة عادة بثلاث ريش أو اثنتين: بحيث تترك ممرات 
واسعة ليس بها ما يعرق التدفق, ولتسمح بتداول سوائل بها مواد صلبة أو 
أحجار .. الخ بدون أن تنسىء ويستخدم البرونن فى صنع المروحة؛ وقد 
تسن كلها كجلاء:وَاهد وريننا تضاب الضدرة متفصلة:والريش على خدة ثم 
تربط الريش على الصرة بمسامير القلاووظ بعد تسوية أوجه التلاقى بدقة 
تناسب متانة الربط. كما أن هناك أنواع من المراوح ذات الريش قابلة 
التعديل بحيث يمكن تفيين زاوية ميل الريش على الصرة وذلك لتتاسب 
عرو المسهول».. 

وتجرى موازنة المروحة ايدزوليا واستاتياء كما يتم صقل (تنعيم) 
الريش بعناية ومراشمتها لتقليل الاحتكاك عادة. وتثبت المروحة على 
العمود بواسطة خابور وكتف زئق وصامولة:؛ وعادة ما يركب غطاء على 
شكل مخروطى فوق صامولة الربط لتقليل التيارات الدوامية ولتمنع 
دخول الرمل أو الأقذار فى المحامل السفلية للمضخة: ويتم تصميم مروحة 
المضخة بالقطاعات الهندسية بنفس المنهج المستخدم لرفاصات السفن أو 


فروحة الطيارة : 


١ 


ويراعى أن قراب المضخة المروحية سواء كانت أفقية أو رأسية يمكن 
تفكيكه فى مستوى خط المركز لعمود الادارة. كما يمكن فصله عن عمود 
التصريف بتوصيله على زاوية قائمة بالنسبة للعمودء وفى هذه الحاله قد 
يتكون قراب المضخة فى حد ذاته إما من صبة أو من صبتين. وفى كل من 
الحالتين يتم حماية القراب حول المروحة فى بعض المضخات بواسطة جلبة 
أو بطانة يمكن تغييرها أى تجديدها عندما تبلى أو يحدث فيها نقر من 
التكهف: ويصبح من اللازم استبدالهاء ويلاحظ أن ريش التوجيه على 
جاني التصريف للدفاعة قد يمكن اسنادها على الجلبة أو البطانة كما يجوز 
تركيبها فى القراب ذاته . 

ويصنع عمود المروحة فى العادة من سبيكة فولاذ مطروق» ويكون 
محاطا بأنبوبة العمود لحمايته من فعل السوائل والمواد التى تتداولها 
المضخة. وتحتوى الأنبوبة على محامل دليل من البرونز فى التركيبات 
الرأسية كما تصنع الوسائل المناسبة لإذخال مادة التزليق إلى الأنبوية , 
وقد الغيت انبوبة العمود من بعض المضخات المستخدمة حالياء رفى مثل 
تلك الأحوال يعمل العمود فى محامل مطاطء وفى المضخات ذات العمود 
الأفقى حيث يمكتنا الكوع عند كل ناحية.من سد الحامل فقد يزود العمود 
بعحامل كروية (رمان بلى) عند كل نهباية خارج القراب. وينال أحد المحامل 
الحمل القطرى فحسب, بينما ينال المحل الآخر الحمل القطرى والدفع . 

ويراعى أن المنحنى البيانى للسعة (كمية التصريف) بالنسبة للعلو 
(الراسى) حاد فى انحداره أكثر مما هو فى حالة المضخة المركزية أى أن 
العلو (الرأسى) يهبط مع زيادة السعة (كمية التصريف) بأسرع مما يقل 
فى حالة الضخة اللركزية, شكل ( ه 77 )» لذلك قما ننصح به من وجهة 
نظر الجودة ( الكفاية ) ان يكون بدء تشغيل االضخة المروحية فى حالة 
«غلق تأم! . 


١ /لاه‎ 


كذلك نجد أن المنحنى البيانى للقدرة الحصانية الفعلية بالنسبة 
للعلىو (الرأسى) يميل لأسفل كلما نقص العلو وذلك عكس المنحنئ البيانى 
للقدرة فى المضخات المركزية وعلى ذلك نتبين أن القدرة المطلوبة تزيد فى 
المضخة المروحية كلما زاد العلو وقلت السعة:؛ بينما تقل القدرة المطلوبة فى 
الضخة المركزية كلما زاد العلو مع نقص السعة (كمية التصريف) كذلك. 

ويراعى أن العلو (الرأسى) الزائد الذى ينتج عنه «الغلق التام»؛ فى 
المضخة المروحية يتطلب تركيب محرك كبير بدرجة كافية اذا توقعنا وجود 
تراوحات كبيرة فى علو (رأسى) الضخ؛ وعند تركيب ممضختين 
مروحيتين تغملان على التوازى بحيث يمكن أن تقوم إحداهما يضح نفس 
الحمل على التبادل فليس من الضرورى أن تدار احداهما ومحبس 
تصريفها مغلق عند الرغبة فى تحويل الحمل منن واخدة إلى الأخرى, 
ويمكن تجنب التشغيل عند الغلق التام بأحدى المناهج التالية : 
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اللبة المثربة لمعدل التدفق المعتمد 


شكل 5 7” : المنحنى الخصائصى للمضخة المروحية (المحورية) 
مقارنا بالمضخة المركزية 


١6ه‎ 


١‏ بتركيب ممر تحويل من خط التصريف الى المدخل؛ ويمكن عندئذ أن 
يمر تصريف المضخة الخاملة خلال ممر التحويل إلى أن يتحقق تدفق 
كاف بحيث يسمح بفتح محبس التصريف وغلق ممر التحويل؛ ويكون 
فى خالة التدوير وتشغيل المحابس بالموتورات أن تتواشج (تعشق 
بتنظيم تتابعى) بحيث يفتح ممر التحويل وتدار اللضخة ويفتح محبس 
التصريف الرئيسى ثم يغلق ممر التحويل على التتابع تلقائيا . 

وعند استخدام محركات كهربية بتيار مستمرء فمن الممكن تدوير 
المضخة عند سرعة منخفضة:؛ ويكون محبس التصريف مغلقا ثم تزاد 
السرعة تدريجيا مع فتحم محبس التصريف ٠‏ 
وتحقق المضخات المروحية كفاية (جودة) تصل إلى ٠١‏ فى الماثة عند 

تشغيلها تحت الظروف المرعية؛ أى عند اختيار أحوال: التشغيل بالنسبة 

للعلى (الرأسى) والسعة (كمية التصريف) المقابلة لقمة منحنى 

الجود(الكفاءة) البيانى: راجع شكل (6 - 5؟) ٠‏ 
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١1. ٠‏ .7 1 انال 


صفر 
النسبة الموبة للعلر الرأمى. المحمد 


شكل ه . 8” : منحنى الجودة ( الكفاءة) بالنسبة للعلو 


١64 


ولكن يراعى أن الجودة تهبط بسرعة عند تغيير العلو (الرأسى) أو 
التصريف. ويتم تصميم الريش فى بعض المراوح بحيث يمكن تغيير زاوية 
الاقتحام (الدخول) لعلاج العيب السابق. ويمكن بهذه الوسيلة تشبيت 
التصريف بينما يتغير العلو (الرأسى) فى مدى متسعء, كذلك يمكن تثبيت 
العلو بينما يتغير التصريف وذلك دون التأثير الشديد على جودة (كفاية) 
العحخة الوروهية . 

ويكم قدوير للعسقات المروحية ظراز العموة الأفقى بواسطة المتركات 
الكهربية أو التربينات أو محركات الديزل المربوطة مباشرة بالعمود. كما أنه 
من الجائز استخدام تروس تقليل السرعة ٠‏ 

كذلك تستخدم المحركات الكهربية أو التربينات فى تدوير الطراز 
الرأسى وتستخدم المضخات المروحية حيث تتطلب سعة ١كمية‏ تصريف»؛ 
كبيرة وعلو (راسى) منخفضء ويراعى أنها ذاتية التتحضير ولا يتأثر 
تحمضيرها بالتراوخات البسيطة فى رأس ( على ) التشغيل .' 
ه - ١9‏ مضخة التدنق المختلط : 

يعمل هذا الطراز من المضخات بدفاعة مفردة السحب ؛ بحيث يكون 
مدخل التدفق محوريا والتصريف فى كلا الاتجاهين المصورى والقطرى 
بداخل القراب. وتعمل مغمورة بحيث ينشأ فيها العلو ( الرأسى ) جزئيا 
بواسطة القوة الطاردة المركزية الاصطلاحية وجزئيا بواسطة الرفع الناشئ 
من ريش الدفاعة كما فى المضخة المروحية؛ ولما كانت دفاعة التدفق المختلط 
اتششئ حركة الماء فى كل من الاتجاهين المحورى والقطرىء فإنها تكون 
انسب نى التطبيق فى الإنشاءات الرأسية حيث يمكنها دفع الماء للخارج 
ولأعلى. 

ولا تختلف دقاعة التدفق المختلط عن طراز المروحة بدرجة ملموسة؛ 
شكل (5- 55).؛ وعادة ما يزيد عدد الريش بزيادة حجم الضخة: ولحن 


حتى فى الأحجام الصغيرة تكون اللممرات قادرة على تمرير الأجسام 
العالية السقدة:. 

ولعرو ف أن لشف القظرية' هن لدان :هنا يفاشي الشمقيق علو 
(رأاسى) مرتفع لكل مرحلة بسعة (كمية التصريف) منخفضة نسبياء 
يتما تجد أن اللضخة المرؤحمية تستخدم فى أحوال انخقاض العلو 
(الرأسى) وزيادة السعة (كمية التصريف)؛ لذلك نتوقع أن تكون مضخة 
التدفق المختلط هى أكثر ما يحقق سد الفجوة بين أداء كل من طرازى 
المضخة القطرية والمضخة المروحية نظرا لأنها تمتلك خصائص كليهما . 
فعندما تكون السعة (كمية التصريف) المرغوبة أكبر مما تحققه الضخة 
القطرية ولكن أقل مما تمكننا المضخة المروحية؛: فعندئذ تكون مضخة 
التدفق المختلط هى أتسلب اختيار,. خصوصا عندما يكون العلى المرغوب ما 
بين القيم المعتادة من طراز المضخة القطرية والمضخة المروحية. 

ونتبين من الجدول التالى للسرعات النوعية الخاصة بالطرازات 
الثلائتة صورة عن المدئ المتوسط لتشغيل طراز التدفق المختلط : 

على إل لقي قات متقدلة السددق من مورك اتشاتجى مع 
المضخات المروحية رأسية العمود بدرجة قريبة (راجع شكل 5 -55) فيما 
عدا أن القراب حول دفاعة التدفق المختلط ينبعج للخارج ويدور حلزونيا 
بينما قراب المضخة المروحية بنفس قطر عمود التصريف الذى يعلوه وقد 
يكون أو لا يكون قراب التدفق المختلط محتويا على ريش توجيه. وفى كلتا 
الحالتين فان وظيفته هى تحويل جزء من السرعة الناشئة عن الدفاعة 
(والتى تكون قطرية) الى تدفق محورى ليساير جزء التدفق المحورى 
. الناشى؛ عن الدفع من الريش ٠‏ 

بينما يراعى أن الملضخة المروحية لا تحتاج إلى القراب الهلالى إذ أن 
التدفق فيها محورى تماما . 


0 


١‏ - صندوق القارن ( الكويلنج) 


محمل مطاط صناعى علوى 


"ب قراب المضؤنة 
4 الدفاعة 


2 مممل مطاط صناعى مفل 





"ل بوق الشفط 


شكل ٠‏ . 4" : مضخة التدفق المختلط (المحورى والقطرى) 


الطراز السرعة النوعية 
قطرية (مفردة السحب) ل اي 

تدفق مختلط سه 

جاده 2 


ددن 





9 فوب لقباخة. 
قود 

7 حجاب قرص الشفط. 

لت وهام (مرزوحة). 

فل افوا لون 

"١‏ غويشة تأكل الرفاص. 
غويشة تأكل فرص الصرة. 


فرص الصرة.. 


1١‏ صندوق حشى. 

٠‏ حابك (جلاند). 

١ل‏ خلقة حبك 

١‏ عمود المضخة. 

١‏ جلبة لعمود اخضخة. 


14 قارنة . 


5 جسم اللمحمل (الكرسى). 


22 : سبائك الكرسى. 


١١‏ تجمعية كرسى الدفع. 
- غطاء كرسى الدفع. 
6 صامولة زئق كرسى الدفع. 
١‏ فلقة (وردة) الدفع. 

١‏ جلبة الدفع. 

7 حلقة زيت. 

7 كتف (تعميل). 

حارس الزيت. 

5 محمل (كرسى) داخلى. 


شكل ه . 4١‏ ؛ الأجزاء الداخلية للمضخة التدفق المختلط 


١ 


ه- ١١‏ المضخة المحصبطية : 
السائل خلال مجموعة من الريش الدائرة ٠‏ 

وعادة ما تكون دفاعة هذا الطراز من | لضخات قرص أصم من قطعه 
واحدة يتكون فيه العديد من الريش ؛ بحيث يتشابه شكلها على الجانبين: 
وتوجدغك كافة حيط القرص-: راجع شكل (5 <)4١-‏ 


١:القراب‏ 
: العضو الدوار 
“ : فتحة السحب 
ء : فتحة الطرد 





شكل ه  4١‏ : مقطع الدفاعة فى مضخة محيطية 

ويكون تشنقيلها فى أقضع عن طريق انال لثاء من فتحة الشقط 
الى ريش الدفاعة قرب جذور الريشء ومنها يتدفق السائل خلال الريش فى 
اتجاه أطرافها على محيط الدفاعة بفعل القوة الطاردة المركزية الناشئه من 
دو رات الدفاعة «والدوامات الحادثة؛ وتنال أثناء هذا التدفق صدمات من 
الريش التى تحملها تجاه فتحة تصريف اللضخة. وعندما يترك السائل 
دفاعة الضخة عند أطراف:ريشها فسوف يتدفق فى قنوات المضخة أو 
الفراغ المحيط بالدفاعة, وتتشكل تلك القناة بحيث توجه السائل ثانية الى 
جذور الريش ( ريش الدفاعة التى تليها) : وبالتالى فهى تكرر المداولة لتنال 
زخما (قوة دافعة) متزايدا فى اتجاه مخرج (فتخة) التصريف ٠‏ 
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وتضنيف كل ريشة يتكرر مداولة السائل بها طاقة اضافية له: وعندما 
يمضى الوقت للمرور من مدخل الشفط الى مخرج التصريف يكون 
السائل تكرر مداولته عدة مرات وحقق علوا (رأسيا) مرموقاً . 

ويعتمد عدن مرات مداولة السائل خلال الريش على قديمة العلو 
(الراسى) التى تعمل المضخة ضده. فاذا كان من الممكن: على سبيل المثال 
وإن كان خطأء تشغيل المضخة ومحبس التصريف مغلق فسوف يتداول 
النتائل خلال الزيشن اقاسىأعدد هن المئرات: 

وعند تشغيل المضخة ضد علو (رأس) مقداره صفر بحيث تكون 
ماسورة التصريّف مفتوحة الطرد للجو مباشرة فسوف تكونَ مداولة 
السائل لأقل عدد من الممرات. وتوفر لنا هذه التكيفية امكانية تصريف 
ثابت السعة (تقريبا) على مدى واسع من العلو (الرأسى). كذلك يراعى أن 
القدرة المطلوبة لتشغيل المضخة تزداد لأقصاها فى حالة الغلق (أقصى 
ظلى: 5لتاى) وف السدالة التفى قسطينا اقتسلي :سدةلؤلة لتاقل وعخم! 
يتصرف الاء من الضخة تكون كمية المداولة أقل وعلى ذلك تقل القدرة 
المطلوبة؛ فإذا ازداد العلو (الراأس) تزداد. القدرة . 

وبالنسبة لهذه الخاصية فى نقص القدرة كلما نقص العلو (الرأس) 
فلا يمكن.أن تسببب المضخة المحيطية زيادة (تجاون) التحميل على المحرك 
فى أى تشغيل بشرط أن يكون محرك التدوير الستخدم بقدرة كافية 
لتشغيل المضخة ضد أقصى على (رأس) للتصريف يمكن أن تتعرض له 
المضخة. 

ويراعى أن خصائص مقدار العلو (الرأس) للمضخة المحيطية هو 
ماكر ساكس شه الركتية #قنارية الى يساس يا تمن اللو كفا 
كلنتقا ع8 الس يف اله نب و الت سه اهس ]تقس لدي 
المطلوبة للحد الأدنى فى حالة الغلق «أقصى علو رأسئ؛ والتى تزيد فيها 
القدزة الطلوزة تدريجيا كلما راد العلو (الرأس) وَارّدَادتَ سعة التصريف : 


6 


كما نجد آن المضخة المحيطية منوجبة إلى حد بعيد فى ازاحتها حتى لا يجوز 
السماح بفلق محبس فى خط التضريف أثناء تشغيل الضخة: ويمكن 
انقاص سغة المضاخة المحيطية إما بواسطة خنق صَمام فى خط الشفط؛ أو 
بواسظة معن تحويل: مق التضدريف إلى التشفط: ولا ينيف بده ندوير 
المضخة ومحبس التصريف مغلق. ولا يجوز بأى حال من الأحوال أن تغلق 
محبس التصريف ولو جحزئيا عندما تكون المضخة دائرة؛ ولا تعتبر المضخه 
المحيطيةه ذات ازاحة موجبة تماما مثل المضخات الدوارة أى الترددية ولكن 
فعلها موجب لدرجة أن الضغط يزيد بشدة عند غلق محبس التصريف. 
وتتشابه قواعد التركيب والتشغيل مع المضحًات المركزية التى سيأتى 
توضيهها فى الفصل السادس: ولابد من تركيب الوسائل الكافية لضمان 
مع غلق محبس التصريف أثناء دوران للضخة: ولا يجوز غلقه !3 عند 
وقف المضخة للفحص أو الإصلاح . 

كما يجب :توصيق خظ:اتفشضير صفير فنن متيع خارجئ إلى قرب 
قاع المضخة أو إلى خط الشفط . 
ه١١‏ مضخات الآبار العميقة : 

تعتبر مضخات الآبار العميقة طرازا خاصا من المضخات الطاردة 
المركزية وقد تم تطويرها لمقابلة احتياجات الخدمات الخاصة؛ حيث لقيت 
رواجا فى كثير من التطبيقات العملية ٠‏ 
' وقد انتشر استخدام تلك الضخات فى امال الرئ للاراضى 
الزراعية المستصلحة خصوصا بالقرب من الصالحية وبلبيس فى الصحراء 
الشرقية؛ وكذلك فى مناطق وادى النطرون بالصحراء الغربية ٠‏ 

ويراعى أن مضخة الآبار العميقة هى عبارة عن مضخة مركرية 
متعددة المراحل لها قطر صغير جدا بحيث يمكن تركيبها فى خروم الأبار 
بأقطار تتراوح من 6 سم إلى 7١‏ سمء ولما كان قطر االضخة صغيرا لذا 


فل 


يتعين أن يكون قطر الدفاعة (المروحة) صغيراء مما يحتم استخدام عدة 
مراحل لرفع المياه من البئر العميق ٠.‏ 

ونجد أن المضخة فى تلك الوحدات يتم تعليقها فى نهاية ماسورة 
رأسية طويلة تمتد من البشر.حتى سطع الأرضء ويستلزم ذلك أن يكون 
عمود الإدارة بطول يناسب .طول الماسورة الممتدة فى البثر العميق . 

أما فى الوحدات المغمورة:فنجد أن إدارة المضخة تتم بواسطه موتور 
كهربى صغير القطر متصل مباشرة بالمضخة؛ وتعمل الوحدة جميعها 
غاطسة فى ماء البثرء ويحتم ذلك أن تكون التجهيزات الكهربية محبوكة 
تماما وجيدة العزل ضد تسرب الماء. ونستغنى بذلك عن عمود الإدارة 
الرأسى الطويل وما يمثله من متاعب وتكاليفء إذ قد يمتد عمق البثر 
نمواحا الل عا يذيد عق سلقة مكل 

رعند استخدام مضخة البثر العميق فسوف يتم فى العادة تركيبها 
فى بشر مثقوب يكون قطره ريد بحوالى ” إلى ٠١‏ سم عن قطر جسم 
االضخة:؛ ويتم تحديد جسم المضخة قياسيا لتناسب أقل قطر داخلى فعلى 
فى البثر الذى يُحتمل أن يتم تركيبها فيه. وعلى ذلك يمكن تركيب الضخة 
التى قطرها ١5‏ سم أو أكثرء ويتم تبطين الآبار بمواسير فولاذ مثقوبة عند 
مختلف متاسيب لميأه الجوفية المقدرة» لتسمح بتسرب رشح المياه إلى 
البثكر؛ وتمتد ماسورة التبطين عادة إلى قاع البئر وينبغى أن يتجاوز عمقها 
إلى ما أسفل قاع تركيبة الشخة:. 

ويتم حفر الآبار بنفس الطرق المتبعة فى التنقيب عن البترول 
وتستخدم نفس معدات الحفر لذلك؛ وقد تطورت تقنيات الحفر فى هذا 
الجال بدرجة كبيرة؛ كما تطورت أيضا تصميمات مضخات الآبار العميقة 


ينفسن المريدة : 


١17 


١74 


شكل رقم 5 . "4 : 


2 1 73 


للآبار | 


قة بماسورة تصريف رأ 
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وتتكرن الأجزاء الرئيسية جمرعة الضخ من الابار العميقة ما يلى: 

. وحدة الملضخة‎ ١ 

ماسورة التصريف (الطرد) . 

الموتور وخط التيار الكهربى . 

ويبين الشكل  5(‏ 45) مقطعا فى مضخة بمرحلتين ولكل منهما 
دفاعة وقراب وريش توجيه . 

وتحترى ماسورة التصريف (الطرد) على عمود الدوران بمحامله 
وقارناته ( الكويلن ) : 

ويجوز استخدام محرك كهربى أو محرك ديزل لتشغيل المضخة: 
فبوارة:. 

ويعكمه علق (رَلَسِون الشَسَاقْظ التافنى: كما هنو الحال فى كافة 
(على التوالى) ليصبح الضغط الناشئ كافيا لرفع المياه من البئر العميقة 
وسوق يتناسب النسغط حمركقة' شر عو الزاهل: وعلى ذلك قلى اللاتريشنا 
أن لدينا مضخة تربينية مفردة المرحلة يمكنها رفع متر مكعب لمسافة 
٠أمتار‏ عند سرعة محدذنة» فإن عشرة مراحل من نفس التصميم وبنقس 
الحجم وتدور عند نفس السرعة يمكنها أن ترفع متر مكعب لمسافة ٠٠١‏ 


مبر نشر نيا . 
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شكل رقم ٠‏ . "47 : مضخة 
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ويكون فعل الضخ فى المضخات التربينية للآبار العميقة مماثلا 
للمضخة الطاردة المركزية متعددة المراحل» حيث يتدفق السائل فى مركز 
(عين) الدفاعة الأولى حيث يتم زخمه خارجا عند محيط الدفاعة بسرعة 
مرتفعة ناشئة عن قوة الطرد المركزى: ويجرى التصريف فى القراب أو 
الحلة وعندها تبطى: السرعة لتتحول تدريجيا إلى ضغط فى المسارات 
القوقعية للقراب وبعدها تساق المياه فى قنوات مصبوية فى الغلاف إلى 
الدفاعة التالية التى تعلوهاء. وتضيف المرحلة الثانية كمية مماثلة من 
الضغط إلى السائل وتقوم بتوريدها إلى الدفاعة التى تليها وهكذاء وبذلك 
تمر نفس كمية المياه من مرحلة إلى المرحلة التالية » وتنال فى كل مرحلة 
ضغطا إضافيا حتى تغادر المرحلة الأخيرة بضغط مساي لمجموع الضغوط 
التئ نالتها من المراحل المستقلة حيث يتم تصريفها نهائيا فى عمود الطرد 
(راجع شكل ه٠-5:).‏ 


١/1 


موتور صامد للجو 


مندوق حشر , 
ل الخاول وصلة ا لتحميل 0-5 
عمود فولاذى لا يعدأ 
نجميعات حديد زهر 
بها مرات التصريف 
خعابور زئق لتلبيت 
05ظ الدفاعة 
من البرونز 
ظ حلقة ( غربشة ) متا كل 
الدفاعة من البرونز 
محمل توجيه الدخول 9 
ومشحود يا لشحم 
مصفاة مجلفنة طراز السلة 
للحمابة من الشوائب 





شكل رقم ٠‏ . ؛؛ : وحدة ضخ نمطية بمرحلتين مقرونة ومغلقة 


١ 





شكل ه . ه؛ : موتور تشغيل المضخة التربينية للابار العميقة 


مشضاكل التشغيل والخصويم : 
أهم المشاكل التى تواجهنا بالنسبة لمضخات الابار العميقة هى: 

١‏ يراعى عند تعطل المضخة والرغبة فى حلها أنها تستلزم معدات رفع 
خاصة مثل الأوناش وأسلاك التحميل والقوامط وغيرها من التجبيزات 
التى قد لا تتوافر فى المناطق النائية مما يزيد من تكاليف الإصلاح 
والصيانة: 

؟- تتعامل مضخات الآبار مع كميات ليست قليلة من الرمال المختلطة 
بالمياه مما يسبب تأكلا شديداً فى كافة الأجزاء الدوارة خصوصا فى 
المحامل والكراسىء كما قد تسبب الرمال انسدادا كليا فى تجميعات 
شبكة الشفط وتتعقد عندئذ عملية سحب المضخة للإصلاح أو قد 

تتفاوت الضغوط التى تحققها المضخة تبعا لتفاوت منسوب المياه 
الحرفية موسمياء مما يستلزم تصميما خاصا للدفاعة بحيث يمكنها 
أن تتعامل مع ذلك المدى المتسع من الضغوط وبدون الإساءة إلى كفاية 
المضخة أو تجاوز التحميل على محرك التدوير ٠.‏ 


١ 


ولابد للتغلب على المشكلة الأولى أن يراعى عند تجهير المحطة 
تزويدها بونش (مرفاع) له ارتفاع يناسب سحب أطول الأجزاء المكونة 
للمضخة مع اعتبار ذلك الإرتفاع فى انشاءات المحطة . 
وقد يمكن التغلب على مشاكل الرمال باستخدام المضخات ذات 
اللاتس سيم آلف الخاصة لطراز المحامل والكراسى على أن يكون تزليقها 
بالشحم فى صندوق حبك خاص أو استخدام معدن الأعمدة من الفولاذ 
الذى لا يصدأ والمحامل من المطاط الخاص وترّليقه بالماء . 
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شكل 0.. 45 : مقطع فى تقفيصات مضخة تربينية رأسية 
بدفاعات مفتوحة ومتصّلة. بعمود مفتوح الخط 


اا 


كارن هم الادف البكر كد تحد فيتحتم استخداء 0100 نصف المغلق 

ف لي ال ع ا ا 120 

فى خصائص القدرة المطلوبة دون التضحية بكفاية المضخة: بالإضافة إلى 

أن الدفاعة المفتوحة أو نصف المغلقة أقل تأثرا بتغيرات الضغط ودقة 

الشوائب. 

المحامل والو مسلات : 

فكريييية أن السمل الرفيسى اتوي اللوقافة وكذللة باقن سسامل عسو 

الدوران يتم حمايتها بوضعها فى ماسورة مغلقة لتحقق الأغراض التالية: 

؟- تسمح الماسورة بتزليق كافة المحامل من مشحمة مفردة يتم ترتيبها 

"- تمنع الماسورة تسرب الرمال أي الشوائب للمحمل فتحميه من التأكل 

ويجرى فى العادة اتباع أحدى طريقتين لتزليق محامل العمود. 

أواقة +«ية سل ستاسسورة لوكا القن مل ينا الفامل يزيت ار 
التانسم 

ثانيا : يمكن تغذية الزيت بواسطة التنقيط من مزيتة مركبة على أعلى 
عمود الدوران فينساب الزيت لأشغل حتى موضع المحامل ويتم 
التحكم فى المزيتة بواسطة صمام قطع مغناطيسى (سلونويد) 
يعمل على قطع الزيت عند وقوف المضخة. 
ويرامى فى اغلب التضمه مات الحديثة أن مود الدوران زوه 
ريصمم خط عمود الدوران من أجزاء تبادلية طول كل منها حوالى ١‏ 

منسوب المياه فى البثر . 


نى/ | 


ويرأعى أن الدفع الناشئ عن الدفاعات بالإضافة إلى وزن عمود 


أولا : وضع محمل دفع فى الناقوس الغلوى لتجميعة الموتور. 
نانيا: تركيب محمل الدقع بالقرب من تجميعة اللضخة وقزابها: 


فارنة عمود الدفاعة ظ 


















عمود الدفاعة 
محمل الوصل 
مباعد حبلك 8 
0 0 38 
1 سا ع فتحة تبوية 
ل سد اليه || - 
لم 3 . 
0 دبا 0 
حلة الدفاعة : ب ب 5 مسمار لوح تيت 
الدماعة لس 0 
ا 
حلقة ( غويشة ) تأ كل /- اوتا 
ع ١‏ 
عل الل ا 0 
#0 
0 
غطاء اغمل 46 ملمار سداسى 
|[ ممار غطاء المحمل 
فعلاء عمود السحب. سلا 507 
عمود السحب ١‏ 


محمل عمود السحب 


يد دده 





. لها دفاعات مغلقة ومتصلة بعمود مصمت 


يما 


م١‏ مضخة الآبار العميقة المغهورة : 

وهى مضخة مكونة من موتور كهربى محكم الغلق مركب أسفل 
مضخة تربينه للآبار العميقة: ويتم تعليق هذه التجميعة المتضامة فى 
ماسورة التصريفء ويجرى تشغيلها مغمورة تماما فى ماء البثر. وقد 
يستخدم لوح سطحى أو قامطة شديدة يتم فيها تعليق الماسورة 
والتتجميعة. بحيث يستقر الحمل على الأرضية الأساسية لمحطة الضخ 
(شكل 5 -8:) ويستخدم كابل معزول ضد الماء لتوصيل التيار الكهربى 

للموتور المغمور . 

ولما كانت الماسورة المذلاة فى البثر العميق محدودة القطرء لذلك 

يراعى صغر قطر موتور الدوران مما يحتم أن يكون طوله أكثر من المعتاد. 
ومع كا ايجاز المزايا التى تحققها المضخات المغمورة للأبار العميقة 

فيما يلى: 

.١‏ سهولة التركيب: إن يتم إنزال المضخة وموتورها الملحق بها مباشرة فى 
البثر بزيادة وصلات لماسورة التصريف حتى نصل للعمق المطلوب: 
ويمكن أن تكون أطوال الوصلات عشوائية ولها شفائر توصيل 
متماثلة. ونستغنى بذلك عن عمود الدوران بطوله ومحامله ومشاكل 
استقامته. 

" تحسين الكفاية : عندما نستغنى عن عمود الدوران ومحامله فإثنا 
نزيل ما يقرب من 25٠‏ من الأجزاء المتحركة ونوفر بذلك الحمل 
الناشئ: من احتكاك الأعمدة فى محاملها خصوصا عند السرعات 
العالية كما يصبح تصريف الماء فى الماسورة أكثر انسيابية: إذ لا تعوقه 
المحامل و شداداتها وهى تسبيا فقدا ايدروليا شديداً . 

"- تقليل مساحة قمرة المضخة :إذ تكون الوحدة مغمورة فلن توجد 
إنشاءات فوق الأرض تستدعى بناء قمرة أو حجرة لاحتوائها؛ وقد 
يلزمنا للكشف عن ماسورة التصريف ووحدة الضخ وجود فتحة 
كشف وغطاء لا غير, وكل ما يطلب تركيبه فوق الأرض وهو بادئ 
الحركة للموتور الكهربى ؛ ويمكن أن يكون مضاد للجو ومحبوك 


١ //ا‎ 





شكل ه 44 : مضخة مغمورة للآبار العميقة 
بحيث لا يستلزم حجرة خاصة:. وقد يمكن تعليقه فى مستوى عالٍ 
بحيث لا يتلف بفعل غمر المياه أو الفيضانات المتوقعة . 
4 إلغاء عمليات الضبط الميدانية : وهو ما تحختاجه مضخات الابار 
العميقة التقليدية؛ إذ لابد من مواءمتها ميدانيا للتمويض عن الدفير 
فى ظروف التشغيل لطول أو قصر عمود الدوران .. الخ . 


كلا 


كبل مسلح صامد للمياة 











كملة ترصيل من المطاط 


ماسورة مضاعدءة للتصريف 


كبل مفررد 
صمام نتميم ( غير رجاع ) 
وصلة التصريف 
مشحمة | 
ريشة ترجيه دفاعة المرحلة الرابعة 


تقفيمة لدفاعة المرحلة النالثة 


'عمرد فرلاذ لا يصدأ 
المحمل العلوى للموترر 


قراب المونور 





عل فوع 


شكل © . 49 : مضخة مغمورة للأبار العميقة 


ال 


ه - ١5‏ مضخة الآبار العميقة بالإدارة الايد رولية : 

يستخدم هذا الطراز من الضخات فى ناقلات الغاز السيل؛ ويتم 
انارتها بواسطظة موكور ليدرول :قد يقبت:فئ اغلى الصهريع مع استخدام 
عمود طويل لنقل الحركة من الموتور الى المضخة التى يعلوها ماسورة 
رأسية تحيط بعمود الإدارة وتستخدم كخط تصريف للسائل ٠‏ 

زيزاعى أن هذا التنظنء مكُقسئودبيبة الهد من خطورة استخدام 
المخركات الكهربية ومخاطر الحريق من سخونة الأسلاك أو تلف العزل أو 
حدوث شرارة كهربية فى جو مثالى للاشتعال ٠‏ 

ويتم ادارة الموتور الايدرولى بواسطة الزيت االضغوط الناتج من 
مضخة دورانية مثبتة فى غرفة معزولة عن سطح البضاعة وينقل زيت 
التشغيل فى مواسير تمر على السطح الى الموتور الايدرولى ٠‏ 

و تعتبر مضخة الآبار العميقة اساسا مضخة مركزية (طاردة) 
متعددة المزاحل تبعا الضغط المطلوب استخدامه فى خطؤط التصريف ٠.‏ 
ه - ٠١‏ أعطال التشفيل فى المضخات المركزيية : 
موضع الخلل : 

قد يكون العطل فى المضخة أثناء التشغيل فجائيا مثلما يحدث اذا 
اتكسر عمؤد الادارة وقد يكون الخلل تدريجيا من جراء تآثير الماء الزعاق 
(به نسبة كبيرة من الاملاح المعدنية) وتأكل الدقاعة أو القراب أو مثلما 
يحدث من التصدا التدريجَى بماء البحر . 

ويراعى أن السبب :فى تذاعى المواد المصنوعة منها أجزاء االضخة 
يرجع أحيانا إلى سوء التطبيق مثل استخدام مضخة بها أجراء بروذر فى 
سائل حمضى ٠.‏ 

أما أكثر الأعطال شيوعا فى الملضخات ولعلها أصعبها فى الحل. فهى 
الاعطال الايدرولية التى تشترك فيها مختلف طرازات وأحجام الضخات 


لذ 


المركزية: والتى تضخ أى نوع من السوائل: وعند أى معدل تدفق كذلك فى 

أى حرارة: وعد أى ضغط. ويراعى أن حرالى 72/85 من الأعطال الايدرولية 

يقع فى جانب الشفط . 

ذا تصرييف للسائل : 

١‏ أخفاق (أو عدم) التحضيرء ويلاحظ عندما يتم تحضير المضخة خروج 
السائل من محبس التنفيس (منفس الهواء) خاليا من أية فقاقيع هواء 
وانسياب مستمر للسائل من المنفس دون تقطع . 

؟- نقص السرعة (من محرك التدوير) فاذا كان المحرك كهريائيا فيجب 
التحقق'من قيمة الفولت المار بالخط» واذا كان المحرك تربينيا أو ديزل 
فيجرى التتميم على أنه يعمل بقدرته المقئنة . 

"- زيادة ضغط (رأس) التتصريف عامة عما هو مقدرء ويكون بسبب 
انسداد فى المواسير من قشور صدا أو أى عائق أو محبس غير مفتوح 
لآخره. ولابد أولا أن نتحقق من أن محبس عداد الضغط غير لاصق 
(مزرجن) فى وضع مغلق . 

؛- زيادة رفع الشفط لدرجة كبيرة: ولابد من مراجعة توصية الصانع 
بالفسبة لاقصى رفع شفط تستطيعه المضخة ويكون عادة حوالى 4.7م 
) 4 قدما) للمضخات المركزية. وقد يرجع السيب إلى انسداد مدخل 
الضخة بالحشف أو أى عائق أو انسداد المصفاة أى الشبكة كما يجوز أن 
يكون قرص فى صمام القدم مكسوراً . 

انسداد الدفاعة من تراكم قشور صدا أو أجسام صلبة فيها بحيث 
تمنع مرور السائل فى ممراتها وبالتالى ينقطع التصريف . 

بقلاافن اكياة الدوران؛ ولابد من مطابقة اتجاه دوران المضخة مع اتجاه 
السهم على قرابها؛ كما يجوز أن يكون السبب العبث بأسلاك المحرك 
الكهربى فيعكس اتجاه الدوران ٠‏ 


يل 


حصريف السائل غير كاف : 
ومعناه أن المضخة تقوم بتصريف السائل بكمية أقل من السعة 
التصريف تماماء لأن ذلك يجعل الوحدات الثمينة التى يضخ اليها السائل 
ويقضم :ذلكرمن تقيقب مق لرعنك خسقط الشنغقطء وَوَجنبٍ الوجنوعء 
؟'- صمام القدم أقل من الحجم المفروضء ومن الضرورى أن تكون مساحة 
مقطعه ما بين "٠>: ١,6‏ ضعف مساحة مقطع ماسورة الشفط . 
؛- ارتفاع اللزوجة للغاية, وتتأثر السعة اللقدرة للمضخة بشكل واضح اذا 
4 صمام القدم أو فتحة ماسورة الشفط ليست مغمورة بشكل كاف. 
1--عيرب سيكائيكية مكل : حلقات الذلبيئس البالية:لى تلف:الدفاعة أى عيب 
فى.ؤرات اخسعة. 
انخفاض ضغط التصريف : 
وقد يدنشأ لسبب ثما سبق توضيحه أو : 
١‏ غاز أو هواء فى السائلء, ومن الممكن ملافاة العيب باستخدام درع 


الاستراض .. 


ذل 


" وجود عائق فى ممرات الضخ أو صغر قطر الدفاعة للغاية . 

المضخة تعمل لنترة ذم تفقد الشفطا ( التحضير) : 

٠. تسريب (تنفيث) هواء فى خطوط مواسير الشفط‎ ١ 

؟- أنسداد الحبك الماثى . 

''- زيادة رفع الشفط عن المقدر . 

:- وجود هواء أو غازات فى السائل . 

زيادة التحميل على محرك الحد وبر : 

ويتضح أن المضخة تستهلك قدرا كبيرا جدا فى التشغيل » وقد 
يكون الخلل ايدرولى مثل انخفاض رأسي التصريف مما يسمح للمضخه 
بطرد كمية أكبر كثيرا من السائل. فيزيد الحمل على المحرك؛ كذلك فان 
استخدام مضخة لسائل أخر مرتفع فى ثقله النوعى ولزوجته يزيد من 
التحميل على المحرك: كما أن السرعة الزائدة تستهلك قدراً أكبر. بالإضافة 

إلى العيوب الميكانيكية التالية : 

. عدم الاستقامة ( اللاتحاذى ) بين المضخة والمحرك‎ ١ 

إنثناء عمود التدوير . 

'- تشوه فى قراب المضخة لخطأ استناد مواسير الخطوط عليها . 

4- زيادة التقريط (أحكام) على مسامير صندوق الحشو . 

4 عيب حشو فى القراب ٠‏ 

1 قفش (زرجنة) بين الأجزاء الملتحركة والثابتة (حلقات التلبيس البالية) 
أو العضو الدوار أو التهاب صتاديق الحبك (الحشو) » وينتج عن زيادة 
التقريط أو نقص التشحيم, أو زيادة أو عدم مناسبة نوع الحشو 
المستخدم أو عدم كفاية سائل الحبك المتدفق للحشو أو خطأ فى تركيب 
الحشو. 


را 


الاهتزازات الشديدة : 

وتنيج عن وجود غازات أو هواء فى السائل مما يؤدئ إلى اعغراز 
(افتقار) فى الشفطء كذلك وجود الجيوب الهوائية فى خط الشفط . 

وقد يكون السبب ميكانيكيا مثل اللاتخاذى أو عيب فى الكراسى 
.الخ . 
التهاب المحامل : 

ويتسبب عن عدم متناسبة التزليق سواء اختيار خاطئ لنوع الشحم 
أو الزيت أو تطبيق سئ فى استخدامه بكميات أقل أو أكثر من المطلوب . 
اتسباد فى تجار التيريف ان تقريط كسديد على وباط للكامل : 


181 


ألساب الساد معني 
عركيب وتشغيل المضخات 
لا تخفى أهمية التركيب الصحيح للمضخة فى ملافاة الكثير من 


المضخة وتكرار أعطالها إلى خطأ فى التركيب. ويمكننا تقسيم متطلبات 
تركيب المضخة إلى الاعتبارات التى سيتم توضيحها . 


١ هم‎ 


١ 5 


5س ١‏ الموضع 

من الضرورى أن توضع المضخة فى مكان يسهل الوصول إليه وأن 
يكون حولها من الفراغ ما ييسر النفاذ إليها بحيث يتمكن الملاحظ بسهولة 
من مراقبة حالة صناديق الحبك أى جلب الحشو... أو المحامل أو غيرها أثناء 
التشغيلء كما يلزم أن يكون الحيز الرأسى فوقها كافيا لتركيب مرفاع 
لأفشال الأصلاع والسيانة ويعيت يمكن سحب أطول الاجتزاء مق خويش 
رأسيا إذا استلزم الأمر خصوصا إذا كانت المضخة فى وضع رأسى, 
وينبغى حماية المضخة من الأنغمار (الغمر) بسبب أى فيضان أو طفح أو 
فايظ .. أما قى الطرازات الباهظة التكاليف فلابد من اتباع تعليمات الصانع 
بكل دقة على أن يتولى أعمال التركيب فنى متخصص . 

ؤ ويجب اختيار موضع المضخة أقرب ما يمكن لمورد المياه» أى المستودع 
المطلوب ضخ محتوياته؛ بقدر ما تسمح الظروف العملية: ويؤدى ذلك فى 
العادة إلى تقليل علو (رأسى) الشفط ويسمح باستخدام مواسير قصيرة 
مباشرة ويستحسن الا يزيد علو الشفط السالب (الرفع) عن 4.5 متر 
للماء البارد عند سطح البحر وبحيث يقل رفع الشفط عن ذلك إذا زادت 
درجة الخرارة أو زاد الارتقاع' عن شنطم البتر: 
5م" التنسيت 

تكون المضخة.موضوعة على لوح القاعدةإذا كانت مقرونة 
(مرتبطة) مباشرة مع محرك ادارتها. ويتم تثبيت لوح القاعدة بشدة متينة 
على أساس (صبة) الخرسانة. ويجرى وضع مسامير الأساس فى صبة 
الخرسانة كما هو مبين فى شكل .)١-١(‏ 

ويخبقى لد يقد مسمار الإنساس فق الشرسانة يميف تمدق 
الاعتبار سمك التجصيص اللازم (التقطيب) وتخانة لوح القاعدة وارتفاع 
فلقة (وردة) وصامولة الرباط. وتراعى نفس الاعتبارات إذا تم ربط لوح 


/اجارلا 


القاعدة مباشرة على احدى العوارض أو العتبات الصلب التى تكون هيكل 
الأرضية فى غرفة المحركات. كما هو الحالة فى السفن:ء وليس من 
الشردرى يكن الاساس #هيد الحهد: ولكن لابد أن تكون كتلته كافية 
لتمتص أى اهتزازات. وبحيث يشكل تثبيتا جاسثا (متينا) للوح القاعدة. 


مسافة منساوية رين اتاعدة 22 بروز للسمار كال للتجصيص 
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شكل ؟  :١‏ تفاصيل وضع مسامير الاساس فى صبة الخرسانة 

فإذا كان دوران الضخة عن طريق سير فلابد أن يؤخذ فى الاعتبار 
أجهاد السير عند التركيب ومراعاة وضعه مابين الضخة والمحرك. وربما 
يكون من الاوفق لاعتبارات نظافة الأرضية: أن تحفر مجرى حول أساس 
“وس الَمرّسانة وَيَتم توصيلها بماسورة تضَنفية لتضريف مااقد يتسرب 
من السؤائل إلى الأرضية . 
2 ريدي دك ريد قوب القتافية بن سير الآساين فى صنية الشزيسة 
أن نراعى تساوى الاجهاد بين كافة الاجزاء إذ قد يتسبب تجاهل هذا 
الشرط فى اخلال التحاذى (الاستقامة) بين المحامل وبعضهاء ويؤدى 
بالتالى إلى زيادة الاحتكاك ضياع القدرة وتكراز استبدال المحامل والحشو 
ناما صمي تلقام لقمنال وهتنيناع للؤقك: وهنا يوه به الايثم 


١م‎ 


مطلقا ربط المضخة مع محركها على لوح القاعدة قبل أو أثناء الشحن 
والنقل: فمهما كانت قوه لوح القاعدة؛ فقد يتغير سطحه أو ينبعج لاسباب 
متعددة أثناء التحميل أو الجر فى مختلف مراحل النقل والشحن:ء وعند 
تركيب مضنخة ومحرك تدويرها على لوح قاعدة واحدة فمن الضرورى 
استخدام اسفين تحت كل ركن من اركان لوح القاعدة بالقرب من مسامير 
الاساس وذلك للتحكم فى استواء القاعدة والمضخة بالنسبة لمواسير 
الشفط والتصريف . 

فاذا تسبي عيب فى تغيير استواء لوح القاعدة: فقد يكون من 
الضرورى استعدال اللوح الى حالته الأولى من التحاذى. ولذلك فالاحسن 
الا يتم تركيب اللضخة وريطها فى محرك تدويرها ألا بعد تحقيق 
الاستقامة. 

ويتم تركيب الوحدات التى تدار بسير بحيث تكون طارة المضخة 
وطانّة للجرك على استقامة صحيحة (متحاذية) وقد تركب المضخة ذاتها 
على رقائق أو أسافين حتى يمكن التحكم فى تحاذيها واستقامتها لضبط 
ظ الاسافين أو تعديل الرقائق. وينبغى بعد أن تتم عملية الاستقامة أن يكون 
دوران العمود حرا (سهلا) بواسطة اليد . 





شكل 5 - ١‏ : تحقيق استواء لوح القاعدة باستخدام أسافين 


1/1 


وينبغى أن يكون جزءا القارنة متطابقين فى المركز ومتوازيين فى 
الاوجه. ويجرى التتميم على تحاذى جزثى القارنة: بوضع حافة مستقيمة 
على أريع نقط تتباعد 1٠‏ عن بعضها على المحيط الخارجىء فإذا لم يكن 
الجزءان متمركزين فلن تتماس الحافة المستقيمة مع شفة القارنة, شكل 
(5-1)» والتميم على توازى جزئى القارنة يتم وضع مجس حساس بين 














7 
الحة ةبرع 
ليلا 


قياس التحاذى الأفقى الأجناب قياس التحاذى الزاوى الأيمن والأبسر 





شكل 25" : التتميم على استقامة المضخة باستخدام مقياس حساس 
تنصفى القارثة عند أربعة نقط تتباعك ».من بعضها على الحيط الخارجى 
بالإضافة إلى التَهابٍ العامل وهبوط الكفاية:فإذا كانت المضخة معرضة 


(تربينة بخارية مثلا) فينبغى القيام بعملية التحاذى فى نفس ظروف 
التشغيل الهراودة . 

ولا يصح تركيب مواسير الشفط أو التصريف الا بعد أن تجف 
اماف وكقوى ساتاء نيا يجن ادارة الكفسيد طلى رياط سساسيق 
الآنسافى على التطااى برعت ا يقش ف متتاسية تحت الاق وسور 
اسقط يكين فلأجماتم دين اقشسفة والواسون فلذية سق شغالنينة السالة 
بوضع رقائق تحت لوح القاعدة ولا ينيغى بأى حال من الاحوال أجبار 
التلاقى بين شفائر (فلنجات) المواسير وشفائر فتحات المضخة: إذ أن ذلك 
يؤدى حتما إلى الاساءة والاخلال بتخاذى الضخة:. 
1- ” مد مواسير التصرييف : 

يجب أن يتم تركيب محبس قطع ( سكينة) وصمام تتميم قريبا من 
طرد الضخة:؛ شكل (4-1): ويوضع صمام التتميم بين المضخة ومحبس 
القطع وذلك لأن صمام التتميم (التوكيد) يحمى المضخة من طرق الماء, 
كمايمنع تدفق الماء فى الاتجأه المعماكس (المضاد) إذا ما تعطل محرك 
المضخة: ويراعى أهمية وضع محبس القطع مغلقا أو مفتوحا عند بداية 
تشغيل المضخة ومواءمة التصريف تبعا لطزازها؛ وكذلك عند استخدامه 





شكل  ”‏ ؛ : موضع صمام التتميم بين المضخة ومحبس القطع 


خض 


ومعنى ذلك أن اية زيادة فى السعة تعنى اسرافا لا ضرورة له فى استخدام 
القدرة . 

وينبغى أن تكون مواسير التصريف أقصر ما يمكن؛ ومياشرة 
التوصيل حتى يقل الفقد (فى العلو) الناشئ عن احتكاك السائل فى 
المواسير (الطويلة أو الضيقة) إلى أقل ما يمكن, ويلاحظ أن الاحتكاك غير 
اللازم فى المواسير يستهلك قدرة وذلك مما يزيد فى نفقات التشغيل. 
سني لي اسان الى لمان القدقة سق :ريظها كتى سسافين شفيق ١‏ تلحو 
المضخة لتقليل الضائع من العلو (الرأسى) بسبب الاحتكاك؛ ولكن يراعى 
أن اختيار حجم (قطر) الماسورة خاضع لنفقات التكلفة السنوية. 
1-1 تركيب خطوط الشفط 


يراعى أن تجاهل الاعتبارات الصحيحة عند تركيب مواسير الشفط 
يتسبب فى الكثير من المتاعب وأعطال التشغيل ويضيع على الملضخة 
فرصتها فى أن تعمل بأقصى كفايتها . 

ومن الضرورى أن تكون مواسير الشفط أقصر ما يمكن ومباشرة 
ومستقيمة بقدر الامكان كما يجب أن يكون الفقد الناتج عن الاحتكاك أقل 
ما يمكنء ولذلك ينبغى أن يكون قطرها أكبر من قطر فتحة الشفط 
للمضخة مع مراعاة تقليل الانحناءات (الاكواع) فى الماسورة للحد الادنى؛ 
كذلك ية يتمئم أكون الانحزاطو منتسمة الدجوان (قطر كبير على الواسع) 
بقدر ما تسمخ الظروف العملية. واذا اقتضى الوضع مد مواسير الشفط 


4” 


افقيا فلابد أن تنحدر الماسورة بميل من المضخة إلى موارد التغذية وتكون 
زاوية الميل حوالى درجتين: وبشرط وجود أعلى نقطة فى ماسورة الشفط 
عند وصلة المضخة. فإذا كانت هناك مواسير أخرى تعترض خط الشفط: 
فلابد أن تمر ماسورة الشفط من تحت المواسير المعترضة وليس من 
فوقهاء وذلك نوع من الاحتياط حتى لا تتكون جيوب هوائية؛ ويتحته 
عمسوما أن نتجنب الخيات والنقط المرتفعة فى خطوط مواسير الشفط: إذ 
أن وجود جيوب هوائية فى الشفط يعوق التشغيل السديد للمضخة. ولا 
يجوز لنفس السبب استخدام نقاصة متمركزة الانحدار فى خط أفقى 
للشفط بل يجب أن تكون من الطراز اللامتمركزء بحيث يكون جانبها 
[للفوسط لأسن يو نتكون :فى حفس متشحوي اانه اقتمة مان 8 شفط 
شكل (5-1). ولا يخفى أن النقاصة التقليدية تسمح بتكوين جيب هوائى 
فى قمة الماسورة الأعلى. كذلك يراعى أن نتجنب تكون الجيوب الهوائية فى 
أعلى محبس السكينة:.إذا ركب رأسيا فى خط الشفطء لذلك ينبغى تركيبه 
بحنيث يكؤن الساق أفقيا وربما لا يتضح بسرعة تأثير الجيوب الهوائية 
على التشغيل للمضخة فى كل الاحوال . 


عط الجراء الْأفْظ صمام تتسيم 
. صلوب / لم  /‏ ته محبس القطع 





كرع متسع 1 1 1 | 
المشقن 5 

٠ ْ : ملورب‎ 

مصفاة - . أ 


شكل 5 . 5 : التنظيم الصحيح لخطوط مواسير الشفط 


5 


وغالبا ما تدور المضخة بعد أن يتم تحضيرها بجيب هوائى فى 
خطوط الشنغط ؤقس تعمل“ بالصورة الملعتادة لفترة من الوقت إلى أن 
ينسحب هرواء كاف إلى الجيب فتفقد المضخة تحضيرها (الشفط). ومن 
الممكن علاج الخلل الناشئ عن جيب هوائى باعادة التحضير (اضطراريا) ' 
وقد نضطر إلى القيام بالتحضير عدة مرات لتعمل المضخة بانتظام؛ وقد 
نستئذف عندئذ كل الهواء من الجيب مما يسمح بالتشفيل المنتظم 
للمضخة:؛ ولكن الخلل يتضح ثانية بعد أعادة تشغيل المضخة, ولابد أن 
يتم التعديل الاساسى لترتيب خطرط مواسير الشفط. 
| ويندر تركيب صمامات التتميم (ثابت الأتجاه) فى خطوط الشفد”' 

ولكنها قد تستخدم أحيانا فى المنشأت الى تحتوى على مضختين أو أكثر 
عند الرغبة فى التشغيل على التوالى أو التوازى؛: ويؤدى ذلك إلى تقليل 
مدت السليس الك يشيقى استخدامها لتغيير التشغيل من التوالى إلى 
التوازى . 

١‏ بسستخدم مسلرب (زوادة) 


4 بعحنن أن يكرن كوع بانحناء قوس مستسع على خط 
. الطرد للمحافظة على علر سرعة 







حت 


5 عندما بلزم تركيب صمام ل على خبط الطرد بعد : 


الندم فينبغي أن يكرن بحجم 5 (الزوادة) وإذا تطلب الوضع تتميم 
كاف وله معفاة لا فيلحق بصمام الغلق 
؟ لابد أن نعجنب تغيير اتجاه 





مسار الماء قريا من المضخة 


لا يجززان بكرن كرع ف 
ماسورة السحب مرازيا لحط مركز 
ظ دوران المضخة 
شكل 5 5: توصيلات المواسسير 


مل 


5 

( أ) نقاصة لا متمركزة (مسلوب) 

(ب) كرع متسع الدوران 

(ج) انحدار الماسورة لأسفل 

( د ) يكون الككوع رأسيا بالضرورة 
قرب المضخة 


؟"- خطأ 
(أ) الماسورة أفقية 
(يب) الكوع أفقى 


#ان غْظا 
)ع( الكوع ليس رأسيا 


5 صواب 

(أ) محبس سكينة 
(ب) صمام نتميم 

( جح) زوادة (يلوب) 
رد نقاصة لا متمركزة 





شكل  "‏ ؟ (أ) : اجمالى صواب وأخطاء تركيبات خط الشفط 


اهلا 


25 صواب : 

( | ) نقاصة لا متمركزة (مسلوب) 

(ب) ماسورة الشفط تنحدر لأسفل 

( ج) كرع مع الدوران 

( د ) :وادة (مسلوب) 

(ه) مصقاة 

(و) اماق قدم ( اذا استخدم) 

( ز ) المدسسوب واطى يرتفع مسترا 
عن ماسوررة الشفط . 


5 خطأ 
(1) شين هراء لأ ماسس:ة 
الشفط لا تدحدر لأسفل 
(ب) صمام القدم لا فائدة منه إذا 
ارتفع عن منسوب الماء. 
(ج) ينبغى تركيب صمام العد 
بعد الزوادة يبن المضخة ومحبس 
التصريف . ظ 


خطأ 

( أ) الزوادة (مسلوب) ينبغى أن 
تكرن بعد المضخة مباشرة 

(ب)2 النقاصة فى جانب الشفط 
متمركزة 

(ج) جيب هواء لعدم استخدام 
نقاصة لا متمركزة 

( د ) صمام القدم لا فائدة منه إذا 
ارتفع عن منسرب الماء 





شكل 5 ” (ب) : اجمالى صواب وأخطاء تركيبات خط الشفط 


لجلا 


وقعاكين محابس القظع شرؤزية فى خط الشفط خسوهنا إذا كان 
علو (رأسى) الشفط موجبا.ء إذ يتحتم غلق المحبس قبل تفكيك قراب 
المضخة للصيانة أو الاصلاح, ويراعى قى حالة المضخات المزدوجة الشفط 
أنه لابد من تركيب أكواع مواسير الشفط فى وضع رأسى فحسب وقريبا 
من فتحات المضخة. وبحيث يكون الكرع معتدلا لأعلى أو أسفلء وذلك 
حتى يكون التدفق منتظما خلال الكوع؛ والمعروف أن التدفق قد يسمح 
بدخول ماء الشفط إلى ناحية أكثر من الثانية», ويؤدى بالتالى إلى نقص 
السعة وهبوط الجودة وربما قد يتسبب فى التهاب محامل (كراسىي) 
الدفثم. 

ولابد أن تكون خطوط مواسير الشفط ناتية الاستناد ولايصع بأى 
حال من الاحوال أن يتم تحميل المواسير على المضخة, شكل .)١1-7(‏ 
جام الشحددم : 

وهو صمام لا رجعى ويستخدم فى نهاية خط الشفط حتى يمكن 
ملء خط شقط المضخة بالسائل من مورد خارجى عند بداية التحضير, 
كذلك يفيد هذا الصمام عند الرغبة فى تسليط ضغط هوائى فى خط 
مواسير الشفط بغرض استبانة موضع التنفيث: ويجب أن تكون مساحة 
مقطع الصمام أكبر من مساحة مقطع ماسورة الشقط بمرة ونصفء كما 
ينيغى أن تكون القلابات مترنحه للخارج علريا مع اتجاه السائل المتدفق 
فى ماسورة الشفطء ويراعى عند استخدام صمام القدم أنه من الضرورى 
تركيب صمام تتميم فى خط التصريف إذا كان تصريف المضخة ضد علو 
(راسى) استاتيكى مرتفعء وذلك لأن تداعى قوة محرك التشغيل أو رقوفه 
الأغبطرارى سيسمح للمياه أن يرتد للْمَمسجَة ومتينا الصمام.القندغ علق 
فيتسبب فى طرق مائى مدمر. 


١1 


ينسد أى ينحشر به شوائب تعوق تقاعدهء وتفضل الشبكة عن المصفاة فى 
الحالات التى نتوقع فيها شوائب أو أوراق أو حطام عاثم فى الماء مما قد 
يتسبب فى انسداد المصافى. وينبغى أن تكون فتحات الشبكة واسعة 
بدرجة تكفى لحفظ التدفق خلالها فى حدود لا تقل عن 7 سم فى الثانية. 
7- ه سندوق الحشو ( الحسك ) : 

تكون المضخة فى العادة مزودة بصندوق الحشى قبل الشحن: فإذا 
كان من الضرورى تركيب صندوق الحشوء فلابد من تنظيفها جيدا قبل 
وضع الحشو بهاء ويجب العناية عند قطع حلقات الحشى بحيث تتلافى كل 
أطرافهًا من غير تراكب, كما يراعى أن توضع الاطراف بحيث تتخلف كل 
حلقة مع التى تليها؛ وبحيث ترتحل الاطراف المتتالية ٠ ١4١‏ وينبفى عند 
بدء تشغيل المضخة أن يتم التقريط على صندوق الحشو حتى يمتنع 
التتفويت تماما ثم يتم بعد ذلك تهوية الرباط ليسمح بتسرب لماء من 
الحشو بمعدل نقطة كل شلاث ثوان تقريباء ولابد من السماح بهذا 
التسريب البسيط أثناء التشغيل إذ يسمح للسائل بتزليق (تزييت) 
الحشرء وبالتالى فهو يمنع احتراقه أو إتلاف عمود الدوران: كما أنه يساعد 
على حبك الحشو لمنع تسرب الهواء إلى المضخة:؛ وعند اكتشاف تسرب 
هوائى من خلال جلبة الحشو فمن اللستحسن وضع زيت ثقيل فى 
صندوق الحشو قبل زيادة الرباط على صواميل جلبة زنق الحشى 
ويلاحظ أن التقريط التام على الصواميل حتى ينقطع التسريب اللازم 
لعملية تزليق الحشى قد يؤدى إلى التهاب الجلبة وتجريح عمود الدوران أو 
انثنائه وزيادة (تجاوز) التحميل على محرك تشغيل المضخة. وينبغيى أن 
تكون ماسورة توريد الماء لحبك الحشو (إذا كانت مركبة) سدودة للماء فإذا 
كان السائل المضخوخ حمضيا أو قذراء فمن اللازم استحضرر الماء 
المستخدم لحبك الحشو من مصدر خارجى نظيف؛ ويستحسن دائما أن 
نقوم بتدوير المضخة يدويا قبل بدء التشغيل حتى تتأكد أنه لا يوجد 


دا 


احتكاك زائد فى صناديق الحبك: كما يراعى أن يتم تجديد الحشو من حين 
لآخر حتى تمنع التسريب الشديد. 
7س " المحامل والكراسى : 

سدور العا قن الشاتج كدي اتن الشاجةة امف تقال 
ويمكننا هنا أن نسترجع بعض التوجيهات العامة: فمن الضرورى أن يتم 
تنظيف المحامل بعتاية قبل بدء التشغيلء وذلك لازالة الاوساغ والمواد 
الغريبة التى قد تكون تراكمت أثناء الشحن والتركيب, فإذا كان المحمل من 
طراز الجلبة وحلقة التزييت فيتحتم ملء حوض الزيت بالنوع المناسب؛ 
ملواكنا الكوسسيات الضناقغ تع تلا شاع كفيرية كلما لتسعتوتفيق العمل 
ثانية» وقياس مدى البلى (التأكل والبرى) عندثذ: ويتحتم مراقبة حلقات 
التزييت عند بدء تدوير المضخة بفتح غطاءات المحامل حتى نتأكد أن 
تلقانت عمرة السوراق: ونين سعاقة» ويقبقئ كن وتقوى لقعي مل سالة 
المحامل خلال الساعات الأولى للدوران وذلك لمراقبة حالتها وعدم التهابها 
(زيادة سخرنتها ) . ا 

فإذا كانت المحامل من نوع رمان بلى فيتم تزليقها بالشحم الموصى 
به من الصناعء ويراعى بهذا الخصوص أن زيادة التشحيم قد تؤدى إلى 
التهاب المحامل مثلما يسببه نقص التشحيم» وتتسبب المواد الغريبة فى 
المحمل سواء صلبة أو سائلة إلى تجريحه واتلافه فى مدة قصيرة لذلك 
يتحتم مراعاة نظافته دائما . 
١س‏ لا التحضير ( يدء الحد وير ) : 

لا يمكن أن تنتج الضخة المركزية ما تتطلبه من التفريغ لبداية 
تشغفيلها مالم يكن خط الشقط والقراب والدفاعة خالين من الهواء 
وممتلثين بالماء» وينبغى انمام هذه العملية التى تسمى التحضير قبل بدء 
تشفيل المضخة حتى لا تسبب اتلاف الاجزاء الداخلية للمضخه والتى 


١ 


تعتمد علئ الماء لتزليقها (تزييتها) أثناء الدوران. ولا يصح بأى حال من 
الأحوال أن تدور المضخة دون أن يكون فى قرابها وفرة من السائل لتزليق 
حلقات التلبيسء لذا ينبغى عدم تشغيل المضخة أثناء عملية التحضير؛ 
وسوف يتسبب دوران المضخة خالية من السائل ولو لثوان معدودة فى 
بلى (تأكل) الحلقات مما يؤدى إلى هبوط الجودة (الكفاية) , أما إذا استمر 
< التشغيل الجاف لمدة أطول فربما يؤدى إلى التهاب المضخة ويسبب قفش 
(زرجنة) حلقات التلبيس. 

وهناك أربعة مناهج عانة مستخننمة لتعسينر الضغات المركرية: 
ولكل منها امتياز خاص فى أحد مجالات التطبيق: وسيجرى شرحها فيما 
يلى : 
١‏ - تزويد المضخة بعلو (رأسى) شفط موجب 





شكل  ”‏ 7: مضخة مركزية ولها علو (رأسى) شفط موجب 
ويتحقق علو الشفط الموجب بوضع المضخة تحت منسوب سطح 
التغذية, كما هو مبين فى شكل (7 - )١‏ , وهو من أكثر المنافج المباشرة 
التى تضمن تحضير المضخة داثماء ولكن ريما لا يتيسر ذلك الوضع فى 
كثير من الانشاءات وتكون المضخة المركزية الراسية ذات الدفاعة المغمورة 
جاهزة للتحضنيز ومستعدة للدوران: ولكن الضخة الافقية قد تصبح 


١ لم‎ 


محاطة بالهواء:. حتى لو كان لها علر شفط مرجبء وليمكن علاج ذلك 
لوزي وو از نش طلخ ننانيلزؤولظ سنال للسنقسوضيةات ونال الغى 
القراب ليطرد الهواء عند بدء التشغيل. 

وياطل ضتطام :لاس نسي القلتن عل سقتفل البزقين :تساف قافنا م 
البواء فيقلل من خطورة تشغيل المضخة وهى محاطة بالهواء وقد ضنعت 
هذه الصمامات لوحدات الضخ بالسيطرة الاتوماتيكيية. ولكن عم 
استخدامها لأنها تسهل على الفنى القائم بالتشغيل مضايقات فتح منافس 
الهمواء يدويا للتحضير ثم غلقها بعد التشغيلء وبين شكل (-7) أحد 
الطرازات الشائعة لهذا الصمام ؛ وهو ينفتح عند تبطيل المضخة ولكن عند 
دوران المضخة يخرج الهواء من الخروم (ب) والفتحة (ج) إلى أن يبدا الماء 
فى محاولة للمرور خلال (بءج) فيوقع ضغطا على الدافعة أو يسبب 
تقاعدها على مقعدها فيغلق الصمام . 





شكل ."١‏ 8: صسام التحضير الذاسى 
"د استخدام صوام القهدم وتوصيلة خلء ماسورة الشفط : 


من منسوي التغذية وبالتالى فهى تعمل برفع شفطء ويبين شكل )1-١(‏ 


تركيب صمام القدم (لارجعى) عند النهاية المغمورة لماسورة الشفط. كذلك 
ينبغى تركيب وصلة تغذية بالسائل لجانب الشفط عند المضخة ويكون 
توريد السائل من أحد الموارد الآتية : 
- خط تحويل بمحابس مرتبة لتوريد سائل التتحضير من خطوط 
التصريف ذاتها (كما هو مبين بالشكل) وعندما لا يوجد صمام تتميم 
فى خطوط تصريف المضخة فمن الممكن فتح محبس التصريف ليسمح 
بارتداد الماء خلال المضخة إلى خط الشفط ويدفع الهواء من القراب. 
ولكن هذا المنهج لا يناسب الا اللضخات الصغيرة: والتى لها خطوط 
تصريف قصيرة بدرجة لا تستدعى تركيب صمام التتميم لحماية 
المضخة من الطرق المائى عند الوقوف العارض ( الفجائى) ٠‏ 
ماسورة تصريف 


هبس خط التحربل للملء 
صمام تمم .81 عند التحضير 






زوادة 


20 


1 





شكل ١‏ 4 : صمام القدم ومنهج لملء التحضير 

؟- ماء تحت ضغط من شبكة خطوط الاء بالديثئة: وؤيكرك محبس 
التتصريف مغلقا بينما يسمح للماء بالتدفق فى ماسورة الشفط 
والقراب,مق ورد خازجن حتن .يبدا فلاة فى الستزيان من متفسن الهواء 
فى أعلى القراب (أو من صمام التتحضير الاتوماتى) وسوف تظل 
المضخة ذات صمام القدم محتفظة بتحضيرها على الدوام ما لم يكن 


حلضن 


"١ 


50 


٠‏ : استخدام طلمبة يدوية لتحضير المضخة 





بالصمام تسريب (تنفيث) ولكن كثيرا ما يحدث أن تنحشر بعض 
الشوائب بين قرص الصمام ومقعدهء وبالتالى ا تسمح بأحكام الغلق 
مما يسبب تسريبا طفيفاء لذا ينبغى أعادة التحضير عند ب** الدوران . 
؟- صهريج فى مستوى مرتفع ومتصل بخط التصنريف عند نقح بعد 
حوس التسبري: رهتاك الكثير من التنظيمات لملء الصهريج سواء 
بصمام يدوى أو صمام عوامة ويقوم بعملية ملء خطوط الشفط 
للتحضير. 
تنما يصحب اسوك على ساكل #للأماين م سوية سنتفلية ار 
إذا كانت ماسورة التصريف لا تتيخ سحب ماء التحضير منهاء فمن المخن 
استهنام طلسبة ينوية ذء الشكة وماسنورة الشغط بالسائل عن بد* 
التشغفيل . 
وبلانمظ أن لنطلمية يدؤي ة اهن عبارة عن معسفة ترددية تقنفع 41 
بخلخلته حتى ينشأ التفريغ المطلوب لشقط السائل إلى قراب المضخة. 
ولايصح استخدام منهج صمام القدم ومورد ملء الشفط التحضير 
الشفط وتمنعها من الدوران مره ثانية حتى يتحقق تحضيرها من جديد' 
ويبين شكل (1- )١١‏ أحد المناهج اللستخدمة لتحقيق ذلك؛ ويتكون من 
ممر حول صمام التتميم من جانب التصريف ومفتاح (كهربى) يتأثر 
تشغيله بواسطة التتميم وغرفة تحضير متصلة بمفتاح (كهربى) تنحضير' 
شكل (11-1), ويتم توصيل غرفة التحضير بأعلى قراب الضخا عن 
طريق صمام اللولب المغناطيسي. فإذا تم تمضير المضخة أفلق مفذح 
التحضير ودارت المضخة ولا يمكن تشغيل المضخاة إلا اذا كان مفتاح 
التمضير مغلقا اذ أنه يتصل بملف اللاتيار ( الفصل عند انقطاع الخيادم 
على التوالى زيسبب فصل ألة بدء تدوير اللحرك الكهربى؛ وطالما تم 


ا 


التحضير سوف يمر التيار فى الملف أما إذا أخفق التحضير فسوف يفصل 
التيار عن الملف بفعل مفتاح التحضيرء وعند دوران المضخة بشكل سليم 
فسوف يغلق مفتاح صمام التتميم لتكمل دائرة التشغيل ويغلق عندئذ 
صمام التحضير ذاتياء وتتضفى غرفة التحضير فى ماسورة الشفط التى 
تقع تحت ضغط تفريغى (سالب) عند دوران المضخة؛ فإذا فقدت المضخة 
تحضيرها (شفطها) تسقط قلابة زأقرص) صمام التتميم ويفتح 
مغناطيسها الدائرة فتقطع التيار عن ملف اللاتيار وتقف المضخة . 





الس 


1 عداو 2 ]ل هناد فشر 
مس يم 287 77ج 0 


حبس 












المنسوب العالى 


ملحل 


د الالى 
ا 5-2 3 
“عام ب - 
شكل ؟ :١١ ١‏ تنظيمات الغلق الاتوماتى اذا فقدت 
المضخة شفطها ( تحد ها ) 
" - تفريع (استنزاف) الهواء من المضخة وماسورة الشفط : 
يعتبر التتحضير بتفريغ الهواء من الملضخة وماسورة الشفط أحد 





شكل 5 ١١‏ : تخطيط الاسلاك لتنظيمات الغلق الاوتوماتى 
فسوف تحتفظ المضخة بالماء حتى يتم دورانها وتبدا فى عملها على الوجه 
المطلوب. ظ 
وهناك ثلاثة مناهج لتفريغ (استنزاف) الهواء من ماسورة الشفط 
وقراب المضخة : 


١‏ لافظات (قاذفات) تعمل بالبخار أو الهواء أو مائع مضغود 
اللسيخ له زرغ حصل نا يوا آل وياد قد 


" - منبع تفريغى (يحافظ على تفريغ دائم) مثل مكثف سطحى كبير فى 
محطة قوى . 


١ 
١ 
١ 
ايو‎ 
لل‎ 
وان‎ 






ف : ججححح0053535الاتا كلا انا امسر ري 
ا مر/ه/ 
ا / 


شكل 5 ١17‏ : مقطع خلال محضر المضخة طراز اللافظ 


ويعتبر اللافظ من أبسط وأرخص مناهج التحضير للمضخات 
المركزية. ويعم استخدامه حيثما أمكن الحصول على هواء أو بخار 
مضغوط. ويوضح لنا شكل )١7-1(‏ مقطعا فى لافظ بخارىء ريدخل 
البخار بسرعة مرتفعة عند الفتحة (ب) ثم يمر للخارج من الفتحة (ط)؛ 
وريشفط الهواء خلال مروره من الفتحة (ش) والتى تتصل بنقطة عليا فى 
قراب المضخة: وينشأ فعل الشفط بتأثير النفاث المرتفع السرعة خلال 
الفتحة (ط) والتفريغ الناشئ عندما ينكمش البخار الساخن ويبرد أثناء 
خروجه من الفتحة (ط) ويختلط بالهواء البارد المشفوط من الملضخه 
وبقتطوريلة التشتقط : 


ويصعب فى كثير من الاحوال أن نستيقن من انتهاء التحضير 
للمضخة بمراقبة العادم الملفوظ (المطرود) ٠‏ من اللافظء لذلك فيحتمل أن 
يتم تشغيل المضخة قبل أن يتم بالفعل تحضيرهاء والمعروف أن البخار أو 
الهواء المار قى اللافظ يتسبب فى تذرير الماء الملشفوط من المضخة الى 
جسيمات دقيقة جداء وقد ينخدع أى مراقب لطرد القاذف عن حالة 
التحضيرء ولا يمكن الاطمئنان الى تشغيل المضخة الا اذا استخدمنا نفس 
التزتيب المشروح سابقًا عن 'مفتاح:التحضير الكيربى ومفتاح مام 
التتميم فى الدائرة الكهربية؛ وبهذا الشكل يمكننا أن نتلافى خطورة 
تشغيل اللضخة قبل أن يتم التحضيرء ولابد من استخدام صمام القدم فى 
عن فته عن وه التاعان لويلة. 

ويلاحظ فى اللافظ المبين بالشكل وجود ساق مقلوظة تحرك 
مخروط مدبي وهو يسمح لنا بمعايرة (تنظيم) تدفق البخار أر الهواء 
الضغوط بواسطة لف (تدوير) مقبض العمود. وبهذه الوسيلة يمكننا 
ضبط نفاث التشغيل ليناسب حالة البخار أو الهواء المضغوط. كذلك يمكن 
فى أنواع أخرى من اللافظات أن نتحكم فى معايرة الفوهة (فونية) ١‏ ط ' 
وذلك لتحسين الأداء : 


١ /ا.‎ 


ويعتبر البخار وسيطا مثاليا لتشفيل اللافظء وذلك لأن تكثف 
البخار يزيد من كمية التفريغ, فإذا استخدم الهواء بدلا من البخار قلت 
سعة اللافظ بحوالى 27١‏ وبذلك يزداد الوقت اللازم للتتحضيرء شكل 
163 . 

ويستخدم الماء أو أى مائع بدلا من البخار أو الهواء المضغوط اذا لم 
يمكن الحصول عليهماء. ويختلف تصميم اللافظ باختلاف المائع (وسيط 
التشسهيل) الستتهم وكوون قومة فالافلظ لقافى صادة بحلؤون يتل كفاة 
لماء قى الفوهة حركة دوامية تسبب زيادة الشفط وتساعد على طرد الهواء. 

ويفكن. كتيل الالأقاظة انف سياه قطا الاقتسس يق افا تان" فتكي 
وحجمها يناسب ذلك . 





شكل 5 ١4‏ : تنظيمات المواسير لتحضير المضخة باللافظ وخط الهواء 
؟ ه التخضير يحوضخة خاصة للتنريع : 
وتعتبر أكثر الوسائل ملاءمة لتحضير المضخات المركزية الكبيرة: 
لذلك تستخدم على نطاق واسع للانشاءات الهامةوالمرتفعة التكاليف كما 
هى فى شكل (19-1)» ويتم تشغيلها إما بالتحكم اليدوى أو التحكم الألى 
(الاوتوماتى) ؛ ولا:يستلزم استخدام صمام القدم عند التتحضير بمضخة 


يلين 


هناك احتمال المغاطرة بتشغيل المضخة المركزية (الرئيسية) قبل تمام 


ماسررة الطرد 


بم التوصيل بمضخة التفريغ 


زوادة (المسلوب) 


ممااة ' 





شكل ؟  ١0‏ : تنظيمات المواسير لمضخة مركزية يتم 
تحضيرها بمضخةة تقرية خاصة 

ه- المضخات ذاتية التحضير : 

يشيع حاليا استخدام المضخات المركزية ذاتية التحضيرء وتتكون 
أساسا من المضخة المركزية المعتادة وملحق بها مضخة هوائية لاستنراف 
الهواء وتحقيق الشفط (السالب) للمضخة. وهى قادرة بدرجة ممتازة على 
مداولة الهواء حيث يتم شفطه من المواسير وتصريفه للهواء الجوى؛ وتقوم 
بعملها كشقاط للهواء وكضاغط غازى فى نفس الوقت: ويمكنها التصرف 
فقن انهواء التسرب بكميات بسيطة أو فى المياه المختلطة بالغازات بصورة 
مستمرة دون هبوط فى اداء الضخة. 


#تتكين مضغنة الينواء يالظوة السناكل كسا فى بون فقن شكل 
)١17-1(‏ من عضو دوار بريش دائرية مركبة أسفل قرص الدوران وتدور 
فى قراب بيضاوى: ويتم سحب مياه الحبك الى القراب خلال ماسورة 
تزويد (امداد) ويتدفق إلماء على محيط القراب بفعل القوة الطاردة المركزية 
الناشئة من العضو الدوار والطوق السائل ويدور الطوق السائل بشكل 
رحوى نسبيا مع ريش العضو الدوار فيبتعد ويقترب من صرة العضو 
الدؤار مرتين فى كل لفة وبالتالى فينتج بالفعل مايمكن اعتباره سلسلة 
من مضخنات اقرددية مكبسيسية بين الريكن,.وتكون العافة الدلخلية لطوق 
السائل طبقة متاخمة للقلبين الرحؤيين (اللأمنتمركزين) حول صرة 
العضو الدوار حينما تدور الريش مليئة بالماء . 





وبافتراض أن الحيز بين كل ريشتين يمثل اسطوانة فإنه فى نصف 
لفة يندفع الماء للخارج ثم للداخل مرة ثانية فيؤدى شوطا للشفط وآخرا 


حل 


للطرد ويتتكرن ذلك مرتين فى كل لفة. وتفهم من ذلك له لى كان فنك 
فتحات شفط وتصريف بشكل خاص فى طريق المسار الرحوى للقلي 
الناشيع عو الستافل الثوار سوك وقسهي الوشواء من خلال ا : 
التصريف كلما مرت الريش على الفتحات فى قرص دائرى ثابت مركب فى 
الكجطاء قفوي لعفي انون . 


وعلى ذلك ففى كل لفة يبتعد الماء عن صرة العضو الدوار ليسحب 
الهواء خلال فتحة الشفط فى القرص الثابت الى القلب الرحوى للطوق 
السائل. ومنه يتم طرده خلال فتحة التصريف فى القرص الثابت للعضو 
الدوار. ويتم مداولة سائل الحبك المستمر توريده من الخزان (خزان 
الحبك) الى القراب ثم يعاد تصريهه مرة ثانية مع الهواء الى الخزان: حيث 
ينصرف الهراء من ماسورة الفايظ ويضمن لنا ذلك الدوران وجود الطوق 
السائل دائما. ويقوم ملف التبريد الموجود هى الخزان بتحديد ارتفاع درجة 
الحرارة الناشئ من سائل الحبك خلال المدد الطويلة للدوران والتشغيل. 
ويمكن أن يتم توريد الماء لملف التبريد من أى وصلة ماء مناسبة (أو السائل 
المستخدم). ولا يلزمنا سوى ١١7”‏ لحر ثانية عند ضغط لا يتجاوز ؟ بار 
للقيام بذلك . 


7 قراب (خيزنة) مضخة الهواء عم‎ ١ 
غطاء ى لمضخة الهراء‎  " 
قلب ص دوار صمام إزالة التفريغ‎  * 
ياى (نابض) حابك ميكانيكى للمضخة‎ 
عمود المضخة بالقارئة (الكوبلن) : صمام توكيد‎  ك‎ 
غرفة الفصل‎  ؟‎ 

9 اا ' 
ا مفتاج التفريغ 
قفص ترس العرامة 

٠‏ صمام إبرة 
١‏ مقعد صمام الإبرة 
١١‏ كرة العرامة 
٠‏ . عبلاقة 
١ 4‏ قطعة قنطرة 
١‏ ممار لف 
5 . نابض (ياى' 












٠ ١ 
١ 
1 
١ 


بل ا 


العمتسلندس سس سه 


١ ! "<<" | 


|[ الاك :انض 















شكل ” . ١7‏ : التنظيمات المقطعية للتحضير بحلقة السائل 


"١‏ منظومة المداولة العامدة 


تتأسس فكرة هزه المنظومة على إعادة مداولة بعض عمود 
التصريف للسائل ثانية إلى خط السحب لإعادة تحضير المضخة:؛ ويبين 
الشكل 1 ١8‏ تنظيما نمطيا حيث يتم التحكم فى إعادة المداولة بواسطة 
المنسوب (المستوى) فى صهريج السحب أو سرعة التدفق فى ماسورة 
التصريف أو فارق الضغط . ظ 


خض 


. كباس التحكم فى التفريغ 
' (الخلخلة) للصسامات 





شكل  "‏ 18 : منظومة المداولة العائدة 


ويوضح الشكل 5 - ١9‏ تنظيماً تخطيطياً لوحدة التحكم. وسوف 
يراعى فى حالة دوران المضخة أن زيادة سرعة السائل فى الإختناق يسبب 
انخفاضا فى الضغط عندهء وينتقل بالتالى بواسطة تجميعه أنبوبة 
حساسة إلى مؤخرة الكباس المؤثر على الصمام القفازء وبعدما يمر 
السائل فى الإختناق يكتسب ضغطه الأصلى نتيجة لانخفاض السرعة., 
وتكون الصمامات القفازة بتشغيل الكباس مفتوحة فى العادة» وعندما يقع 
التدفق خلال الاختناق» فسوف يتسبب إنخفاض الضغط الناشئ عندئذ أن 
تغلق الصمامات:؛ وتكون المنظومة حساسة للتدفق فحسب وليس لضغط 
التصريف أو الثقل النؤعى أو لزوجة السوائل الملضخوخه. 


؟ 







صمام توكيد لإخلاء الهواء 


خط إعادة المداولة 


وحدة حكن 


خط الشفط 


شكل 5 ١4‏ : وحدةٌ تحكم لمنظومة إعادة المداولة 


وعندما تفقد المضخة سحبها (تحضيرها). فسوف يقل تدفق 


التضريقف توغا لتك سنا يتفسيت فى تسازى التسشقطءبيقة هلق الاهتتاق 
وقفص الصمام؛ وعند توازن الضغط على جانبى الكباس والصمام القفاز 
فسوف يفتح صمام التحكم: ويسمح ذلك للسائل الموجود فى خط 
التصريف بين صمام التوكيد للتصريف الرئيسى وصمام التحكم أن يرتد 
ليعود ثانية خلال خط المدوالة إلى صهريج السحبء ويتم تصميم هذا 
الصهريج بحيث تكون كمية السائل فى خط التصريف ما بين وحدة 
التحكم وصمام التوكيد للتصريف مساوية للحيز الموجود فى الصهريج 
ما بين مدخل السحب (فى صهريج السحب) وعين الدفاعة. 


وحالما تتغمر عين الدفاعة بالماء. فسوف تسترجع المضخة تحضيرها 


وتبدأ الضخ. وحتى يمكن للسائل أن يرتد ثانية من وحدة التحكم إلى 
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صهريج إعادة المداولة, فلابد أن يزيح الهواء من الصهريج إلى خط 
التصريف ويكون حجم الهواء المزاح مناظرا لحجم خط التصريف من 
وحدة التحكم حتى صمام التوكيد للتصريف. 
منظومة التحضير المركزيه : 

تستخدم كثيراً هذه المنظومة فى المحطات التى تضم أكثر من 
مضخة:؛ يتوقع تصمضيرها إذ أنها اكثر اقتصادأً من تزويد كل مضخة 
بوحدة تحضير مستقلة؛ بالإضافة إلى أن الإحتفاظ بصهريج التفريغ فى 
حالة ضغط سالب تعتبر ميزة لوجود خلاء لامتصاص الهواء من خطوط 
للواسير لولا يلول : 

وتتكون منظومة التحضير من وحدتين؛ أحدهما تكون عاملة 
والاخرى فى حالة استعداد. ومن الجائز أن تكون وحدة استخراج (كسح) ' 
الهواء من أى طراز: ولكنها غالبا ما تكون من طراز حلقة السائل التى 
تعمل بين معايرة لحد أقصى وحد أدنى من التفريغ (الخلخلة)؛ ويتم هذا 
الفعل أليا ويتحكم فيه مفاتيح تفريغ (خلخلة) تعمل آليا لوقف أو تشغيل 
مضخات التفريغ (الخلخلة) . اعتمادا على أحوال التفريغ (الخلخلة) خلاز 
صهريج التفريغ. وتزود الضخات كل على حدة بوحدة اعتراض. ويكون 
الغرض منها أن تسمح بسحب الهواء من مجموعة شبكة الواسير وعندما 
يرتفع السائل إلى العوامة». فسوف تؤدى قوة طفو العوامة إلى ارتفاعها 
لتغلق الفتحة المؤدية إلى صهريج التفريغ (الخلخلة) وبالتالى تمنع انتقال 


السائل إلى الصهريج. 
ويبين الشكل ٠ - ١‏ منظومة تحضير مركزية نمطية. متضمنة 


شكل ” ٠١‏ : منظومة تحضير مركزية 
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الساب السابع 
ضواغط القسواء 


نستعرض فى هذا الباب أنواع الضواغطء ونبين أجزاءها ومكوناتها 
ومتظوماتهاء كما نوضح الملحقات المتممة لعملهاء وتعدد المراحل فى 
تشغيلها . ونستعرض دورة تشغيلها ومعنى الكفاءة الحجمية فى أدائها. 
كذلك نبين أوضاع التركيب والتشغيل السديدة؛ ونشرح إجراءات الصيانة 
اللازمة لهاء مع بيان طرق التشغيل الذاتى فى دورانها. 


اح 


51١ / 


لاه ١‏ اضعيار التنماغط المشاسب 

تعتبر عملية انتقاء المعدة المناسبة عاملا مهما إذا أردنا الحصول على 
الفائدة المرجوة منهاء لآن سوء الإختيار يؤدى إلى الكشير من المتاعب فى 
التشغيل والصيانة؛ فعلى سبيل المثال إذا نظرنا إلى ضاغط الهواء الترددى 
الذى يستخدم فى بدء حركة المحركات الديزل فسنجد أن ساعات تشغيله 
السنوية قليلة؛ وعادة ما يدور لفترات قليلة فيما عدا مناسبة أو اثنتيد 
عندما تتطلب الظروف أحياناء وهنا يمكن أن نختار الضاغط ليناسب 
أقصى حمل متوقع.ء أما إذا تم اختيار الضاغط على هذا الأساس وتم 
تشغيله لفترات طويلة فسيحتاج إلى عمليات صيانة أكثر وتزداد أعطاله. 





شاط وويقن دواره ضاغط طرد مركزى 
شكل :١‏ أنواع مختلفة من الضواغط 
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حتى إذا كان الضاغط مخصصا لعملية بدء الإدارة للمحرك فقط فإن 
نوعية أداء اللحرك تدخل فى الاعتبارء فإذا افترضنا أن المحرك فى سفينة 
حبالزة قات وكلاك فشعيزة قن اتدذ اقل يعمل بطنفنة مشسكمرة يكون 
اختيار مثل هذا الضاغط على أساس أنه بإستعمال مستمر. أما ضاغط 
الهواء الملخصص لأعمال التحكم فيتم أختياره على أساس العمل المتصل 
4 ساعة يوميا وعلى اساس الخدمة غير الشاقة, ويعتبر الضاغط الأكثر 
تعرضا لسوء الاستخدام هو النوع الذى يطلق عليه ضاغط «تكملة الملء؛ 
الذى عليه تغويض المستهلك من الهواء فى الاستخدامات المختلفة اضافة 
إلى التسربات وعادة ما يعمل هذا النوع 4>” ساعة يوميا لآن سعته عادة ما 
تكون صغيرة ويكون اختيارة على اساس لنه يعمل لأوقات قليلة: هذه 
الأمثلة قد ذكرت عن الضاغط الترددى فقط لأن الضواغط الدوارة عادة ما 
تعمل 4 تناع هُوَمَيَا . 

ولا شك أن الضغوط فوق / بار تناسبهما الضواغط الترددية نظرا 
لشدة إحكامها ولكن يحدنا هنا الحرارة الناتجة عن الإنضغاط وبذلك 
تتحدد نسبة الانضغاط بالقيمة لا ١:‏ فى المراحل التالية مع التبريد ما بين 
المراحل: ويذلك يمكن الحصول على ضغط 5” بار للتقويم باستخدام 
ضاغط بمرحلتين. ظ 

أما الضواغط الدوارة فيحدها تسرب الهواء من موانع التسرب بها 
لذلك فالضاغط الدوار بست مراحل .يمكنه الوصول إلى 755 بارء ومن 
الناحية الاقتصادية فإن استخدام هذه النوعية من الضواغط يقتصر على 
مرحلة واحدة تنتج ضغطا فى حدود/ بار. 
7- ؟ دورة التشفيل للضاغط الترددى ( يمرحلة واهدة) : 


يرضح الشكل دورة التشغيل (أى العلاقة بين الحجم والضغط) 


لضاغط ترددى بمرحلة واحدة. 


شف 






ح) :حجم الإزاحة ( حجم الإسطوانة) أيسوثرمال 
ح م : حجم اخلرص (الكباس فى ن.م.ع). 
ض 00 الضغط الجوى (الإبعدائى) . 
ض 5 : ضغط التصريف (النهائى) . 


الحجم ‏ ح» : 5 
شكل ؟ : دورة تشغيل ضاغط ترددى بمرحلة واحدة 


تمثل نقطة (1) وضع الكباس عند النقطة الميتة السفلى (ن . م. س) 
وتكون الإسطرانة عندثذ ممتلئة بالهواء عند ضغط جوىء: وصمامات 
السحب والتصريف مغلقة. 

يمثل الخط (1- ب) مرحلة الانضغاط الناتج عن حركة الكباس فى 
مشواره الصاعد من ن . م. س إلى ما قبل النقطة الميتة العليا (ن . م. ع.) 
ويصل الضغط إلى ض نس ٠‏ ظ 

يمثل الخط (ب- ج) مرحلة تصريف الهواء من خلال صمام الطرد 
الذى يفتح بفعل ضغط الهواء الذى يتغلب على نابض الصمام؛ ويسنمر 
خروج الوواء بضغط ثابت تقريباً خلال الجزء الباقى من مشوار الكباس 
حتى نمماخ. . 

يمثل الخط ( ج - د) مرحلة تمدد الهواء الباقى فى حيز الخلوص 
أثناء رجوع الكباس فى مشواره الهابط من ن-م.ع إلى أن يصل الضغط 
لأقل من ضي_ (الضغط الجوى) . 


يمثل الخط (د  )١‏ مرحلة سحب الهواء بفعل التفريغ الناشئ من 
حنركة الكباس إلى ن.م.س فيفتع صمام السحب ليدخل الهواء الجوى 
فيملا الإسطوانة . 

يتضح أن المشوار الفعال لسحب الهواء يقع فى المسافة من (د) إلى 
(أ)» بيئما تعتبر المسافة (ه) ‏ ( د ) الفاقد فى مشوار السحب: وتعتمد 
على حجم الخلوصء الذى ينبغى الإحتفاظ بقيمته الصحيحة لسلامة 
التشغيلء: وبحيث لا يزيد عن المسموح فلا يسئ إلى كفاءة الضاغط. 
7ه ” تعدد المراهل فى الضاغط الترددى :. 

تخضع عدد مراحل الضاغط لضغط الهواء النهائى المطلوب: وكلما 
زاد الضغط النهائى, كلما زادت عدد المراحل»: ويفيدنا ذلك فى سهولة 
التحكم فى درجة حرارة الهواء بين مراحل الإنضغاط وذلك باستخدام 
المبردات البينية بين كل مرحلة والتى تليهاء ويحقق لنا ذلك أيضاً تقليل 
الجهد المبذول فى ضغط الهواءء مع ملافاة الكثير من المتاعب الميكانيكية 
التى قد تنجم من زيادة سخونة الهراء فى مراحل انضغاطه؛ وتقل مشاكل 
تزليق الكباس والإسطوانة: وصمامات السحب والتصريف, والتى تظل 
جميعها فى حالة أكثر نظافة: ويقل تلوثها بالزيت المكربن. 

ويراعى أن الضاغط بثلاث مراحل يكون اكثر إقتصادا فى الشغل 
المبذول من مثيله بمرحلة واحدة لنفس مدى الإنضغاط. ويتضح من 
الشكل 7 - ؛ أن الوفر فى الشغل المبذول تمثله المساحة المظللة (المهشرة) . 
( - (ب) - (ج) - (د) - (ه) - (ن)؛ ويكون ضغط التصريف بعد كل 
مرحلة هو ض١‏ . ض>؟ . ض. 

ويمر الهواء إلى الضاغط خلال مرشح:ء ومنه إلى مرحلة الضغط 
النخفضء ثم يرتفع ضغطه ويتم تصريفه إلى مرحلة الضغط اللتوسط 


شف 


ولخيرا إلى مرحلة الضغط المرتفع, ويراعى ورحود صيرك للهواءء وفاصل 
للرطوبة بعد كل مرحلة من مراحل انضغاط المواء لتحسين الكناءة, 
ونه تقليل متاعب ١‏ لتشغيل. 

يدوى غير رجاع ( فى أغلب الأحيان) . 


' ع 
إلى اسطوانة 


: 
اشراء مر حيلة فر حجلة 
(- 0( )1( 


0 


شكل 7 ” : ضاغط بثلاث مراحل ومبردات بينيه 





شكل 7 . ؛ : دورة تشغيل ضاغط ترددى بثلات مراحل 


اس ؟ الخفساءة الحجهية : 

هى النسبة بين كمية الهواء الذى تم تصريفه من الضاغط (عند 
الضغطء ودرجة الحرارة القياسية) وكمية الهواء التى يزيحها كباس 
الضاغط (لمرحلة الضغط المنخفض). 


: 


كمية الهواء التضوزقف صن الضاغط ١‏ حرا ' 
قا اللي ع تبت ببسي 


بواية دوين بوابة سحب 





السحبا 


بوابة سحب 


شكل ‏ . ه : ضاغط طارد مركزى بحلقة السائل 


درجة الحرارة ١5‏ م؛ وتتأثر الكفاءة الحجمية بالعوامل التالية: 


١‏ الخلرص بين السطح السفلى لغطاء الأسطوانة والسطح العلوى لتاج 


الكباس عندما يكرن فى ن٠م٠غ ٠‏ 
>* - سهولة فتح وغلق صمامات السحب والتصريف» ونظافة ممراتهاء 
وسلاعة رقعها. 


؟ - التسرب من خلال حلقات (شنابر) الكباس (المكبس): 

4 - مداولة مياه التبريد ودرجة حرارتها. 

ه _ درجة حرارة الهواء الداخل للمرحلة الأولى (ضغط منخفض): ' 
- نظافة مرشح الهواء وممرات الدخول للمرحلة الآولى. 


ف 


لاس ه عمل (أدا.) الناغط : 


يتم :شفط:الهواء من خلال المرشع وصمام السحب للمرحلة الأولئى 
بواسطة كباس المرحلة الاولى حيث يتم دفعه تحت ضغط من خلال صمام 
طرد للرخلة الأولى قى.الشوط الضاعند للكباس يت يورد .إلى المبرد 
البينى» وفيه يتم تبريد الهواء المضغوط من المرحلة الأولى ثم يجرى سحبه 
خلال صمام سحب المرحلة الثانية بواسطة الشوط الهابط للكباس المرحله 
الثانية: وفى اسطوانة المرحلة الثانية يتم ضغط الهواء الى الضغط النهائى. 
حيث يدفع خلال صمام الطرد إلى المبرد النهائي. ثم الى اسطوانات تخزين 
الهواء المضغوط. 
- ” مكونات وأجزاء الضاغط متعدد المراحل : 


تكون ضواغط الهواء للخدمة الشاقة عادة من الطراز متعدد المراحل 
باسطونات رأسية ومغلق الهيكل: وتعطى ضغوطا تصل إلى "١‏ بار أو 1١‏ 
بار. 

ويتم تبريد الهواء بين المراحل المختلفة بمبردات بينية أى بين كل 
مرحلة والتى تليها. وتستخده المياه فى التبريد؛. وحتى تبريد الهواء بعد 
مرحلة الانضفاط النهائية. ويجرى تصنيع الهيكل من صببة واحدة يمكن 
تخثبيت قميص الاسطوانات بها. لتستكمل الأجزاء الثابتة للضاغط كما 
يدور عمود المرفق على كراسى المغدن الأبيض المثبتة فى جسم الضاغط. 
والتى يمكن استبدالها اذا تأكلت . 

وتركب المبردات بين المراحل المختلفة فى الفراغ الموجود بين جدران 
الاسطوانات وجدران هيكل الضاغط. 

ويزود عمود المرفق باثقال موازنة لتحسين اتزان الضاغط عند 
التشغيل وتخفيض الإهتزازات . 

وتدور محاور عمود المرفق التى تتصل بها أذرع التوصيل فى 
محامل نحاس مبطنة بالمعدن الابيض. 
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ويتكون الكباس عادة من مرحلتين أو اكثرء ويكون الجزء الأعلى من 
الكباس للمرحلة الأولى والجزء الأسفقل للمرحلة (أو المراحل) التالية؛ 
ويزود كناس كل مرخلة بعدد من حلقات (شتابر) الانضغاط بينما تزود 
الرحلة الأخيرة بحلقة (شنبر) كشط للزيت بالإضافة إلى حلقات 
الاتنضغاط؛ لتمنع دخول الزيت الى اسطوانة الضاغط . 

وتزود كل مرحلة بصمامات سحب وطرد من نوع الصحن المحمل 
بالياى: وكذلك بصمام أمان. | 

ويم تزليق (تزييت) كل الأجزاء اللتحركة ذاتيا من حوض المرفق 
بواسطة مضخة تؤليق ترسيه: كما يتم تزليق الكباسات والإسطروانات 
بالنثر (الطرطشة) . 

وتزود ضنامات سحب المرحلة الأولئ بوسيلة بدء: وهى تقوم 
بتعليق الصمام على وضع الفتح لسهولة بدء الضاغط دون تحميل على 
موتور التشغيلء كما يزود الضاغط بمرشح للهواء الداخل يعمل على 
فصل الأتربة والشوائب ويمنع دخولها إلى الاسطوانات: ويحافظ على 
نظافة حلتات الكباس ومجاريها. 
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/اى لا مواصنات الضاغط الترددى متعدد المراحل (المركب) : 
تتحدد مواصفات الضاغط المركب بالمعطيات التالية: 
١‏ - الطراز : وهو أما أن تكون اسطرواناتة على خط واحد وأما أن تكرن على 
شكل /. 
” - معدل التصريف : أى كمية الهواء بالمتر المكعب فى الساعة 
؟- الضغط النهائى: وهو أقصى ضغط يمكن الكبس اليه (بار) 
- السرعة : وتحدد بعدد اللفات فى الدقيقة 
٠‏ عدد الاسطوانات : قد تكون اثنتين أى ثلاثة أي أكثر 
” - عدد المراحل: ويكون أحادى أي ثناثى أو ثلاثى 
- قطر الكباس: للمرحلة الأولى؛ ولغيرها من المراحل بال مليمتر 
- مشوار الكباس: للمرحلة الأولى, ولغيرها من المراحل بالمليمتر 
4 استهلاك الماء. أى كمية الميان المتداولة للتبريد فى الدقيقة: ويستحسن 
عند طلب قطع غيار لضاغط محدد ذكر سنة الصنع ورقم التصنيع 
للضاغط 
باس / ضاغط الهواء بور حتسين : 
يستخدم الهواء الضغوط لأغراض متعددة:؛ أهمها استخدامه فى بدء 
صيانتهاء ويتم فى العادة توريد المفواء بضشغط عل بار أو أزيد بواسطة 
ضاغط متعدد المراحل, ونجد فيه أن الهواء يتم انضغاطه فى المرحلة الأولى, 
ثم يجرى تبريده؛ ثم انضغاطه إلى ضغط أعلى فى المرحلة الثانية؛ وهكذا؛ 
ولعل أكثر الضواغط شيوعاً هى الضاغط بمرحليتن كما هو موضح فى 
الشحل لاه ١‏ , 


يفف 


كباس المرحلة الأولى 1 كباس المرحلة الثانية 


لع 





شكل / 2" : ضاغط هواء بمرحلتين 


ويتم فيه سحب الهواء خلال مشوار السحب عن طريق صمام 
السحب للمرحلة الأولى خلال مرشء الهواء أو كاتم الصوت, ويتم غلق 
صمام السحب فى مشوار الإنضغاط وهو المشوار الصاعد للكباس 
ينضغط الهواء إلى أن يصل إلى ضغط الطرد للمرحلة الأولى؛ فيمر 
خلال صمام الطرد إلى مبرد المرحلة الأولى: وبعدها يتم سحب الهواء 
وضغطه فى المرحلة الثانية بنفس الطريقة. بحيث يصل إلى ضغط مرتفع 
جداً فى الأسطرانة الأصغر للمرحلة الثائية» وبعد مرور الهواء من صمام 
الطرد للمرحلة الشائية:؛ يتم ثانية تبريد الهواء وتوريده إلى اسطه انات 
التخزين . 


. 7258 


احف 


شكل 7 / : صمام سحب الهواء طراز الأقراص 





ورق دليل (إرشاد) 





وتكون الضاغط من حوض مرفق جاسئ (متين) يقوم بحمل ثلاث 
محامل (كراس) لعمود المرفق: وتركب فوقه كتلة الإسطوانات (الفارغة) 
سيف يركب فيها بطانات مستبدلة؛ أما الأجزاء الملتحركة فتتكون من 
الكباسات, وأذرع التوصيل وعمود مرفق قطعة واحدة بتكويعتين» وتوضع 
557 اسطوانة المرحلة الأولى على كتلة الإسطوانات: بينما تركب رأس 
الإسطوانة للمرحلة الشانية فوق الأولى» وتحمل كل رأس ما يخصها من 
صمامات السحب والطرد؛ وتقوم مضخة ترسية تدار بجنزير (أو كتينة) 
زيت التزليق اللازم للمحامل (الكراسى) الرئيسية. ومن خلال 
ممرات مثقوبيه فى عمود المرفق تقوم بتوصيل الزيت إلى محامل ذراع 
التوصيل الكبرى والصغرى. 

ويتم توريد مياه التبريد للضاغط إما بواسطة مضخة خاصة ملحفه 


بكتوريد 


بة:.وإما من ذورة التبريد العامة فى حجرة المكنات: وتمر المياه إلى كثلة 
الإسطوانات التى تلحق بها مبردات كل من المرحلة الأولى والمرحلة الثانية 
ومنها إلى رؤوس اسطوانات المرحلة الأولى والثانية: وتزود فراغات التبريد 
50 أمان كالمبين نى الشكل 7 - 8 وهو يمنع تفاقم الضغط فى دثار 





شكل ! 8 : صمام أمان فراغات التبريد 


"1 


التبريد إذا انفجرت إحدى مواسير المبردات: وانطلق منها الهواء المضغوط ؛ 
كذلك تزود مخارج الهواء من المرحلة الأولى ومن المرحلة الثانية يمصمامات 
تهوية تفتح إذا زاد الضغط عن /١5‏ من ضغط التشغيلء كما يركب خابرر 
منصهر بعد مبرد المرحلة الثانية ليعمل على تحديد درجة حرارة الهواء 
المورد, وبالتالى يقوم بحماية أوعية الهواء المضغوط ومواسير الهواء من 
تفاقم درجة الحرارة وما يتبعها (شكل 1 8). 
وتركب جزرات تصفية علي المبردات الملحقة بالضاغط؛ وعندما 
تكون مفتوحة. يصبح الضاغط غير محمل ولا يصرف الهواء الملضغوط؛ 
ويتبغى دائمآً عند بدء تشغيل الضاغط أن يكون فى حالة عدم التحميل, 
وسيب بسحو سس بس ووه 
فى الوحدة, ويراعى أن المياه (أو الرطوبة المتكثفة) تؤثر على التزليق وقد 
تسبب مستحلبا من الزيت والماء يستقر كيطانة داخل خطوط مواسير 
الهواء ٠‏ وربمات يؤدى إلى الحرائق أو الإنفجارات. 
ويتم تدوير الضاغط حتى يصل إلى سرعة التشغيل المعتادة؛ ويتم 
التحقيق من وصول ضغط الزيت إلى قيمته المحددة الصحيحة؛ ثم نغلق 
جزرة تصفية المرحلة الأولى؛ وبعدها جزرة تصفية المرحلة الثانية» وعندئذ 
سوف يبدا الضاغط فى عمله؛ ومن الضرورى ضبط جزرات مقاييس 
الضغط بحيث تعطينا قراءة ثابتة, وعندما تكون لدينا جزرات تصفية 
يدوية فيتحتم فتحها قليلاً لتصريف أى رطوبة قد تتجمع فى المبردات؛ 
ويتعين التحقق من سلامة دوران مياه التبريد؛ والتتميم على درجات 
الحرارة بعد انقضاء فترة من التشغيل على الحمل. 
ينرم عند ينانا قشاقل أن يكم قا جنؤرفاقصانية خبنن 
المرحلة الأولى ومبرد المرحلة الثانية. ويجرى تشغيل الضاغط بدون حمل 
لفترة دقيقتين أو ثلاثة. وسوف يسمح لنا بتصريف يف أى مياه متكثفه فى 
المردات؛ وبعدثذ يمكننا إيقاف الضاغط مع ترك التصفية مفتوحة: فإذا 
كانت النية هى إيقاف الضاغط لمدة طويلة فلابد من قطع مياه التبريد عن 
الماافظ وتسقيتيا ظ 


3 تزليق الضاغط 

ينبغى دائما استخدام الزيوت فائقة الجودة من المؤسسات العالمية 
وبحيث ث تكون خالية من الراتنجات أو الأحماض ومقاومة لتأثير الزمن. 

وتقدم لنا المعطيات التالية دليلا مقبولا لمواصفات الزيوت المستخدمة 
للضواغط 

اللزوجة عند 5م3777 ف) ١7-٠١‏ أنجلر 


الكثافة النوعية > جوت 1 

تقئلة الوميضن للحق للقفوح. 2 م (5441 ف) على الأقل . 
نقطة التجمد - - هأم( 5 ف) 

تحصن اسان > صفر 

محتوى الرماد > صفر 

محتوى الأسفلت > صفر 


وقد بينت الخبرة العملية أن استخدام الزيوت المناسبة للضواغط 
يتكفل بحل 40 / من مشاكلهاء ويطيل من عمرها فى التشغيل كما يقلل 
من التاكل والتفرز فى الاسطوانات وحلقات الكباس إلى أدنى ريده 
يعتمل هلى تعتسين آناء الصمامات (السحب والطرد) ويزيد فى الآمان 
أثتاء التشغيل. 


ويؤدى استخدام الزيوت غير المناسبة إلى المتاعب التالية : 
- لصب (قفش) حلقات الكباسات (الشنابر) 

أ تكرين (تفاحم) صمامات الإنضغاط 

+ طلف للحامل (الكراسى) 


؛ - تأكل الاسطوانات والكباسات. 


. 





| ا 1 
صا يما 
/ 
اد ص ْ 10 0 جوابة التصريف 
الها 7 0 ١ ١‏ 
كول 
بوابه السحب 

شكل 7 ؟: مرشح الزيت»؛ مضخة التزييت 


إلى ٠١‏ تركب الضافط : 

لا يمثل اختيار موقع ضاغط الهواء وضعا حرجا فى أغلب 
التطبيقات: حيث نجد أن أطوال المواسير تكون عادة قصيرة نسبياء ولذلك 
فليس من الضرورى أن يوضع الضاغط فى نقطة المنتصف من المنظومة. 

ولا بد أن يكون اختيار الموضع بحيث يسحب الضاغط هواء جويا 
نقياء وغير ملوث أو مختلط بالزيوت أى البخار أو الغازات المتسربة من 
آلات محيطة؛ كما أن سخونة الهواء الداخل إليه تؤثر تأثيرا سيئا على أدائه 
فتقلل من إنتاجه وتزيد من درجات الحرارة فى مختلف المراحل. 


ترف 


ولابد أن تحظى الضواغط التى يتم تبريدها بالهواء بمزيد من 
التدقيق عند اختيار موضعها بحخيث تتأكد من وجود مداولة كافية للهواء 
حولها. 

ويراعى أن عنصر الصيانة وسهولة تداول أجزاء الضاغط عند 
تفكيكه وتركيبه تمثل عنصرا هاما فى تحديد الموضع؛ وعندما يخص 
الوضع ضواغط كبيرة وثقيلة الأجزاءء فلابد أن تحدد لها الامكانيات ظ 
اللازمة للرفع فوق الضاغط بحيث يمكن تركيب المعدات بسهولة. 


6 0 
000 
- 

القوى الرأسية 

200 لأعلى والناتجة 

عن القصور 


زوايا عمود المرفق 


تواجح مقو لز 06/ الذائى ( كيلو وزن) 


360 لجح 205 90 9 
0 - 
2-00 
300- 


شكل 7 ٠١‏ : قوى القصور الذاتى فى ضاغط الهواء الترددى 


رف 


أده قواعسد (مجالس) الضاغط : 

مس وهاه الضواغط على قواعد جناشثة مفاسبة وذلك 
لتقليل الإهتزازات التى تعتبر عنصرا جوهريا فى عمر الضاغط الترددى: 
وبذلك'لادد أن تكون الأساسات أكثر ثقلا لتتحمل القوى الخارجة عن 
الاتزان والتى تنشأ عن قوى القصور الذاتى للكتل الترددية:؛ ولابد أن 
يتوزع حمل الضاغط على أكبر مساحة ممكنة من الأجزاء الانشائية 
للقواعد (للمجالس) ويبين الشكل.(7 - )١١‏ مثالا لذلك. 


332 





شكل 7 :١١‏ قواعد لتركيب الضاغط 


عرف 


ب - القواعسد المرنة : 

يبين الشكل )١7-(‏ حيث نجد القواعد (المجالس) كلبا مرنة 
تماماء ويراعى أن تركيب الضاغط على مثل تلك القواعد عملية صعبة, 
وتكون قاعدة تحميل الضاغط فى هذه الحالة مشكلة بحيث يمكن ملثها: 
بصبة خرسانية لتقاوم قوى القصور الذاتى للضاغط الجديد؛ ويبين 
الشكل (1- )٠١‏ بعض قوى القصور النمطية لضاغط هواء بده الحركة 
ويتضح منه أنه يلزم وضع وزن صبة قيمته 7٠٠١‏ كجم فى القاعدة لمقاومة 
قوى القصور بشكل مناسب وللاحتفاظ بالوحدة راكبة بشكل صحيح 
على قواعدها وينبغى عندئذ أن تكون التوصيلات مع الضاغط مرنة لا تحد 


من حركته. 
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اكع 





ا 


شكل / - ؟١:‏ القراعد المرنة 
ع ١ ١‏ منذلو مه ١‏ لنب اء : 
يبين الشكل ( 1 ؟١١)‏ تخطيطا نمطيا لتركيبات المنظرمة؛ وتتكون 
من الأجزاء الآتية : 


أ- صمام غير رجاع على خط المواسير (5) 


0 


ويوضع هذا الصمام مباشرة على خط طرد الضاغط للأسباب التى 
تتضح مما يلى' ١(‏ يم : 








كَ 1 
0-7 
لاسرع 4 
تجلا 0 
1 : 
0 
١‏ 
١‏ - وصلات صمام لولب مغناطيسىي 1 خبط ماسورة مائل 5 هن الضاغط 
 "‏ وصلات مفتاح الضغط ٠‏ وعاء للماء المكنئف 
صمام تهورية المستودع ١‏ خط من ضاغط آخر 
4- داخيل وخخارج الستودع 7 إلى المستودع 
5 صمامات غير رجاغة على طرد الضاغط ١7‏ ماسورة بقطر ٠١‏ ثم 
مزيل للحمل تلقائى 4 ١‏ فاصل الزيت والرطوبة 
تصفية تلقائية لكل مرحلة ١6‏ خوابير منصهرة 
/- مصيدة تصفية تلقائية 5- مصيدة تصفية تلقائية 


شكل 7 - ١7‏ : تركيبات منظومة الهواء 
2١‏ مزيل الحمل لجانب طرد الضاغط الترددى ( شكل 7 - )١4‏ 
عندما تم إزالة الحمل من على الضاغط فلن يوجد الهواء الضغوط 
إلا فى جسم الضاغط ومبرداته بالإضافة إلى جزء قصير جدا من فراغ خط 
الهواء الذى تم ضغطه فى خط المواسير من الارتداد وإدخال قطرات 
يذرف 


إنه يمنع 


الرطونة لتترسب عل السطع اساسا ثميانا وتسئ إلى العوال تتتغيلها: 
وسوق يعتدك هذا الأزكنك مالم يكن السماء فين الرجاع مرّكبا على أ 
مسافة من خطوط الهواءء فإذا كان الضاغط مزودا بمزيل الحمل من 
الطراز الآلى» فلابد أيضا من تركيب مصافى أآلية للمبردات؛ وإلا فلن تكون 
الوحدة بالفعل ألية التشغيل,. وسوف يصبح من الضرورى أن تتم تصفية 


المبردات يدويا كل مرة وقوف. 
يسلا ضيه 2-7" 
الإرشاد من المستودع 0 





ٌ ا 1 
وصلة الطرد من الضاا 1 


- وو جو ويس حي سوسس وسسصيه حا بده ا سد : جيبيييسه 
8 7 





شكل 7 :١4‏ مزيل الحمل لجانب الطرد 


1 خافض الضغط على صمام السحب للضاغط الترددى شكل 
)١©.9(‏ : 


.0 رسب و 


وصلهة صمام الا رشاد 





شكل 7 :١©‏ مزيل الحمل لجانب الشفط 

الهواء ويخرجٍ من نفس المسلك؛ ولا يلزم بالضرورة صمام غير رجاع 
لخط المواسير مع هذا الطراز من إزالة الحمل: إذ أن صمام الطرد النهائى 
للضاغط يوفى هذا المطلب. ونستطيع باستخدام محبس قلاووظ غلق على 
خَطد الواسيد أن تقؤم بلية أعمال صيانة لازمة. وقد يكون استخدام.صمام 
غير رجاع على خط المواسير مناسبا إذ أنه يعمل تحت ظروف عمل أقل 
شدة؛ ولا يحتاخ نفس أعباء الصيانه التى يستلزمها صمام طرد الضاغط ؛ 
وهو يجنبنا الارتداد العفوى للمواء المضفوط إلى الضاغط عند إجراء 
الصيانة. 
الضواغط الدوارة : 

يعتبر صمام خط المواسيز غير الرجاع لازما؛ وإلاً فسوف يتسرب 
المواء من خلال الحوابك الداخلية عند وقوف الضاغط؛ وقد يتسبب فى 
أسوأ الاحتمالات إلى إدارة الضاغط (تدويره) ' ويتم إزالة الحمل عنه بمنهج 


١ 5 


إعادة المداولة ( من الطرد إلى السحب) وعلى ذلك فلن يكون موضع 
قل فقد الهواء المضغوط إلى الجو. 

علبة إمتصاص الماء المتكثف ظ 

تركب هذه العلبة بحيث يساق إليها مباشرة طرد الضاغط رأسيا 
لأسفل بعد الصمام غير الرجاء: ولابد أن تكون العلبة مزودة بمصيدة 
تصافى ألية. وتعمل هذه الوحدة على منع إغراق الضاغط بلماء المنكثف: 
خصوصاً عندما يكون فى وضع استعداد مع ضاغط أخر عامل على نفس 
للرطوبة. 

فاصل الرطوية : 
متعددة. وهى جميعا تعمل بكناية أحسن عندما يكون الفواء أبرد ما 





شكل 1١‏ : مرشح الهواء 


4 


لا ١١‏ تشفيل الضاغط : 


ينبغى وضع يد صمام التشغيل فى موضع (البدء؛ قبل بداية دوران 
الضاغط, وبالتالى فهى تفتح صمام السحب للمرحلة الأولى فتتيح الدوران 
خاليا تماما من أى تحميل: ولا يبدأ الضاغط فى تصريف أى هواءء؛ فيزيع 
التحميل عن محرك الإدارة حتى يتم تحريك يد بدء التشغيل إلى موضع 
الدوران «التشغيل . 

ويجب قبل تشغيل الضاغط بعد وقوفه لفترة طويله أو اجراء أى 
إصلاحات له أن يجرى التتميم على حالة حوض المرفق الداخلية ونظافته, 
فإذا استدعى الأمر فمن اللازم تنظيفه بعناية, ويتم التنظيف بزيت شطف 
أو ساتئل التنظيف المخصسص: ولا يجوز مطلقا استخدام الننزين فى 
نظافته: إذ يؤدى ذلك إلى مخاطر الانفجارء ولابد من تجفيف الفراغ 
الداخلى لحوض المرفق بعد غسيله بخروق نظيفة (وليس بخيوط الكهنة): 
وبعدها يتم ملء حوض المرفق بالزيت المناسب إلى العلامة العليا على 
مسبار (سيخ) القياس» ويضبط إنسياب مياه التبريد. ولا يصح أن تتجاوز 
د. حرارة مياه التبريد ١٠م‏ (٠8١ف):‏ اذ أن قشور رواسب الماء العمسر 
تصبح كثيرة بشكل ملحوظ. 

ويراعى أن يكون فرق د. الحرارة بين المياه الداخلة وخارج مياه 
التبريد فى حدود 8ن + مد < ١‏ 

ويمكننا التتحقق من التفويت فى صمام سحب المرحلة الآولى 
بخبروج الهواء مشه:.أما إذا كان التفؤيت فى َمام طرد المرخلة الآولى: 
فسوف يتضح لنا ذلك من مقياس الضغط على طرد المرحلة الأولى. 

ونتعرف على التفويت من صمام السحب للمرحلة الثانية من ارتفاع 
الضغط فى عداد قياس الضغط للمرحلة الأولى. 


لأآيبكن الفستقق من حهالة سنماع الطرة لحريمللة الشافظ المركقم إلا 
غتد وقوف الضاغط: وللقيآغ بذلك ذعلينا إدارة المرفق حتى:يضل الكباس 


١‏ ؟©2», 


إلى النقطة الميتة السفلى, ثم نفتح صمام التصريف إلى زجاجة الهواء؛ فإذا 

كان التفويت كبيرا فسوف يندفع الكباس لأعلى بسبب دخول الهواء 

المضغوط من خلال صمام الطرد. 

ويتم إيقاف الضاغط بفصل التيار الكهربىء, ثم نغلق محبس زجاجة 
الؤواة: وتوقف مياه التبريد: ويستعسن تضصفية مياه التبريد كلية فى الجؤ 

البارد إذا كان المتوقع تجمد المياه. 

رينبغى قبل بدء تشغيل الضاغط مراعاة ما يلى :- 

-١‏ سريان مياه التبريد؛ مع استخدام جزرات التنفيث للتخلص من أى 
جيوب هوائية فى الدورة. 

؟ ‏ التحقق من منسوب الزيت فى حوض المرفق. 

"١‏ - فتح مصافى الماء (والهواء) بعد المبردات للتأكد من دوران الضاغط 
بدون حملء ويتم أيضاً فتحها ثانية عند إيقاف الضاغط؛ بحنيث تغلق 
فقط بعد الدوران وأثناء التشغيل المعتاد: وتفتح دورياً للتتخلص من 
المياه المتكثفة. 
إزالة التحميل. 

١" -1‏ صيانة الضاغط : 

١‏ تنظيف حير التبريد والمبردات البينية وتغيير أصابع الزنك إذا لزم مع 
التأكد من سلامة دورة التبريد والمضخة. 

١‏ - تنظيف حيز التزييت» ومصفاة. ومضاخة الزيت مع فحصها وقياس 
خلوصها وإجراء الصيانة اللازمة لها. 

" - تنظيف مرشح الهواء. 


ك5 


وصيانئتها وتفيير ما يلرم. 

ه ‏ يخلع الكباسء, وذراع التوصيلء. ومحور الكباسء والحلقاتء وتتم 
نظافتها وصيانتها وتغيير ما يلزم. 

- يقاس خلورص كراسى المرتكزات ومحاور أذرع التوصيل؛ وتختبر 
ثقوب وممرات التزييت فى عمو المرفق» وأذرع التتوصيلء ويتم 
تسليكها. 

يختبر تثبيت هيكل الضاغط على القاعدة (الفرش)» وتختبر استقامة 
توصيله بالمحرك الكهربى: ومتانة رباطه على القاعدة. 
التصفية) لمدة عشر دقائق ثم إيقافه وتحسس درجات حرارة المحامل 


والكراسى والمبردات. 
قة 
فرص خلفى نابض 
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الشرائح المرنة فى وضع الاغلاق 


2 جصممع 
5 نابض الصمام 

السواي العف 1 

ع 7-4 الصمام لحرن > تبت 

"١ ١‏ 5 0 كيده ! مصتحر د ا 

ما الج 


حارس الصمام 1 , الصمام بح 227ب ب جارس الصمام 


نجده إخماد © المفتوح , 


7ن ا صمامات ذاتية للمرحلة الأولى 
27 | |الميساع 
شكل ؟  ١5‏ : صمامات السحب والطرد طراز الريش 

ويجرى التتميم على حالة الشفانات بعد هوالن ٠١‏ “6 :شاعة 
تشغيلء مع إزاله أثار الزيت أو الكربون اذا احتاج الأمرء ولابد من تفكيك 
الصمامات» وتنظيف أجزائها بعناية, بالوقود الخفيف أو أى سائل تنظيف, 
فإذا ما كانت هناك رواسب متتحجزة فيتم إزالتها بالمحاليل أر االنظفات 
الكيماوية وليس بالمراشمة. 

ويراعى أن قرص الصمام الذى يعمل بكفاءة سوف يبدو على 
سطحه الحابك حلقات منتظمة رمادية غامقة, فإذا اتضح وجود أى تكسر 
فى الحلقات فذاك دلالة على وجود تفويت بهاء وعندئذ يتم صنفرتها 
بعناية: نستخدم لصنفرة الصمام قرص صمام جديد نطليه بطبقه من 
متغتتون ستفرة ناعم هْموُوَعْ يْْيَك يتظايق سنطحة تماضا مع ساس 
الصمامء ونقوم بتحريكه (القرص) أماماً وخلفاً مع تسليط ضغط بسي 
عليه. 


11 


ولا يجوز إعادة استخدام أقراص صمامات تالفة أو ماللقاسة عيدب 
الايد ننج انيججياقها بأقبري جدينة: وعند إقادة دة تجميعها فلابد من العناية 
بوضعها فى الترتيب السليم دون استبدال جزء محل أخر. 

الايد وسيل ماد اك سن سرا مله مركي علقاك لتكت 
السليمة: كذلك لابد من تنظيف صمامات الأمان بعد فترة دوران 
٠‏ ساعة مع مراعاة آلا تستبدل مع بعضها (أحدها للمرحلة الأولى؛ 
والثانى للمرحلة الثانية) , ولا يستلزم صمام الأمان أى ضنبط عند تركيبه. 

ومن الضرورى أن يجرى التتميم على حالة الكباس وحلقاته؛ وأن 
تتم نظافتها مرة كل عام على الأقل. 

ويراعى خلع الإسطوانة وتركيبها بحرص زائد. 

ويتم خلع الكبناس من أعلى يعد فك مسامير رياط ذراع التوصيل 
وينبغى داثما التحقق من ربط مسامير أذرع ؟لتوصيل تماماء فإذا لم يدم 
ذلك فقد يتعرض الضاغط إلى خلل وانهيارات رئيسية. ويتم سيل 
الكباس بوقود خفيف, ولا لزوم لكشط حلقات الكباس وإنما يكفى أن 
تركب فى مكانها بسهولة تامة؛ ويتحتم استبدال الحلقات المتآكلة مع الحذر 
فى ترتيب وضع الحلقات وتجميعها بصحة. : خصوصا بالتسبة لحلقات 
كشط الزيتء وينبغى تجنيب فجوات الجلقات عن بعضها قر . وكين 
خلع عمود المرفق بعد إزَاله غطائه أولا . 

يلم اتخاذ الإحتياطات التالية للضاغط الذى لم يستخدم لفترة 
0 ظ 
تجرى تصفية مياه التبريد . 
تجرى تصفية زيت التزليق ٠‏ 
تجرى نظافه حوض الريت ٠.‏ 
تخلع كافة الصمامات وصمامات الأمان . 


6'[ظظ2ظ2> 


يعاد التجميع بعد تنظيف الأجزاء السابقة تماما وتزييتها بعناية . 
' وينبغي خلال شهور الشبتاء (فى جو الصقيع) أن تتم تصفية مياه 

التبريد بعد تشغيل الضاغط, وتزال المياه من الفراغ الزئيسى بفتح جززة 
التصفية فى أسفل نقطة من حيز التبريد. 1خ 

ويراعى أيضا استخدام الزيرت المناسبة للشتاء (-*؟ جمعية 
مهندسى السيارات) . 
فراغات مياه التبريد 

لا يجوز أن يزيد ضغط المياه فى فراغات التبريد عن ؟ بار (عداد) . 
فإذا راد الضغط عن ذلك بشكل زائد لظروف خاصة, ( يسبب انسداد 
خطوط صرف مياه التبريد مثلا أو غلق محبس .على خط التصريف)» 
فسوف ينفجر قرص الأنفجار عند ضغط حوالى 5.5 بار (عداد) ويتبغى 
عندئذ استبداله بقرص غيار أصلى, ولا يجوز مطلقا أن تستبدل بقرص 
أقوى مما كان موجوداء وإلا فسوف يؤدى ذلك إلى نشوء ضغط متقاقم فى 
حيز التبريد ويتسبب فى انفجار هيكل الضاغط ذاته. 


سمام أخذ الهواء 






”و 
وك | دناتس 
--ط-- علو راسى ما بين ١١ -١‏ مبر 
١‏ 1 
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شكل 7 7١‏ : دورة تبريد مغلقة بماء عذب وتبريد بماء بحر 


5 افاصتي 


_ مخرج ماء الدائرة اله فتوحة 





الدائر : القيحة 


أآظظ2, 


ِ 
خط ارشاد هواء ظ 
من مبرد المرحلة الأولى | 





شكل :17١  ,/‏ صمام غلق مياه التبريد يعمل بضغط الهواء 


١5 >‏ التشفيل الآلى ( الأتوماتى ) : 

يتم التحكم أآليأ فى تشغيل الضاغط بإحدى وسيلتين: 
) 6 التدوير والايقاف : 

ربوك شافط بؤساكل كتلفية نرقم الكمل. هقد يتاه النوراق: :ثم 
إعادة التحميل بعد تمام الدوران واكتساب الضاغط لسرعته المعتادة. 
ويشيع استخدام وسيلة «التعليق» بمعنى وجود ذراع تضغط على 
التحويل بحيث يجرى تحويل الضغط المنصرف إلى سحب الضاغط مرة 


ي؛) ؟ 


اجرى 
8 
ظ صمام 
5 95 
9 الست 
0 1 


1 


إلى الضاغط 
تصريف الضاغط 
م 


لسحب أآليا 
قطع ١‏ 
تعر مع 
ظ ١‏ التدوير المستمر 
شكل . 


: 
اء المرحلة الآولى .1 
دخول هواء 





الثانية 
خرل هواء المرحلة 
ل 


١ -‏ _ 
حجاب / د ظ 

صلة هواء إرشاد 1 
و 0 


د المرحلة الاولى 5 5 ل 


لتصريف) 
قطع | 
* : رافعة الحمل ( 
شكل /ا - 


54 


ثانية؛ وتزود أيضاً بجزرات تصفية ألية للتخلص من قطرات بخار المياه 
المتكثفة (الرطوبة) عند المبردات البينية؛ ويزود الطرد النهائى للضاغط 
بصمام غير رجاع. 

وتتناسب هذه الوسيلة مع الضواغط الصغيرة: وزيادة حجم 
مستودع الهواء المضغوط نسبياً ويراعى أن التيار اللستخدم فى بدء 
التدوير يبلغ حوالى ضعف تيار التشغيل المعتاد. 
(ب) التدوير المستمر مع قطع السحب اليآ: 

وفى هذه الطريقة؛ يدور الضاغط بسرعة ثابتة وباستمرارء وعند 
بلوغ الضغط قيمته المحددة؛ يتم رفع الحمل عن الضاغط؛ إما بتعليق 
صمام السحب مفتوحاً وإما بغلق صمام السحب تماماً» فينقطع توريد 
القواء السنقوط. 
7س 5 ١الخسلل‏ والتسسلاج : 

المحلل الأسباب والعلاج 

١‏ - ضعف التصريف (زيادة انسداد مرشح الهواء. يخلع وينظف 
مدة الضخ) 
١‏ ضهف التصريف (كمية حلقات الكباس غير حابكة تماما 
زيت كبيرة جدا فى خطوط ويتعين استبدالها . 
التتصريف) ظ 


>” - ضعف التصريف (ضوضاء تحقق من كناءة الحشو للصمامات 


فى التشغيل) (الحشيات) ولابد أن تتقاعد أقراص 
ب صودت دق (تخبيط) تاكل محامل عمود المرفق, وتستبدل 


اذا زاد الخلوص القطرى ( أ٠.*-‏ 


١ 5: 5 


د المرفق 
عمس 
مم) ولابد أن يدور 
ث٠ ٠‏ 


اعلى محاوره 
حار 
سا 
من عدم وجود نسريم 
تحفقق 
. الدنيق 
4 مياه فى حوض الزد 


ضغط الياه إلى 

فع د 3 0 ١‏ 
حمر تكون المياه 
._. بارء وعادة ما - 
3 6 نما بسبب تكثف 
: . مح عي 
ؤ لوي ن ألهواء الم لكنزيد 
متج يا ا 
: 0 1 2 
ظ د. حرارتها إلى 
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الساب السامن 
كات المواسير والأجهزة المساعدة 
نستعرض فى هذا الباب باقى المستلزمات لتشغيل المضخة وتركيب 


والصمامات والمصافى والمرشحات وأجهرة قياس الضغط والمنسوب وكمية 


2 


ام" 


؟ م ؟ 


مه ١‏ كسام : 


تستخدم خطوط اللواسير ؤملحقاتها فى الكثير من الاغراض 
العملية؛ فهى تقوم بنقل مختلف السوائل المتداولة فى محطات الضخ, 
والتحكم فى سريانها من موضع إلى موضع أخرء وتقوم بإمداد السرائل 
إلى المضخات فى خطوط السحبء وتصريفها إلى الخزانات أو البحر فى 
شط الطود ومسحافهم فقن مسؤزفناك القرذل منقلا الإمناك االزقتو هن 
الصهاريج إلى المحرك؛ وفى خطوط التبريد والدزييت وهواء بدء الحركة, 
كما تكد خلا ل الواستيس, لَفُوْسََيل الهدواء فى االبُخازقى غازّات مكافحة 
الحريق إلى مختلف المواضع فى محطات القوىء وفى المؤسسات الصناعيه 
بوجه عام وقد تكون تلك السوائل مصدثة (مسببة للصدا), أو آكالة أو 
قابلة للاشتعال أوغيرها من الخواص التى تسيب خطورة تدارلها 
ورصعوبته؛ وتقوم خطوط المواسير فى المنشآت الصتاعية بوظيفة عروق 
الدم فى الجسم البشرى لذلك كانت لها أهميتها الكبرى فى التطبيقات 
الع 

ويقصد بكلمة المللحقات أو التركيبات كافة المحابس والصمامات 
والجزرات وأفرع التوصيل بين الخطوطء والوصلات المسلوبة (زوادة أو 
نقاصة).؛ والمصافى والمرشحات, وصناديق للحايس والفصلء. ووصلات 
التمدد.. الخ, كذلك تعتبر مقاييس الضغط ؤكمية التصريف, والمنسوب 
من بين التركيبات الأساسية فى محطات الضخ. 

ويؤدى تركيب مكونات اجزاء دورات الضخ وشبكات المواسيسر 
بطريقة سليمة إلى الحصول على التشعيل الفعال والخالى من العيوب, 
لذلك يجب أن يعرف القائمون بالتشغيل وظيفة الأجزاء المخثلفة وطرق 
صيانتها والكشف عليها وتأثير مختلف التركيبات والصمامات على عمل 
الدورة؛ كما يتحتم اتخاذ الدقة فى إتمام مختلف التوصيلات؛ وقد نجد فى 


و را 


كشير من الحالات ان تجاهل الاعتبارات السابقة يؤدئ إلى الإساءة:البالةة 

لتشغيل المضخات أو إتلاف شبكات المواسير كلية. 

+-؟ تصنيف المواسير : 

يمكن تصنيف المواسير المستخدمة فى محطات الضخ تبعا لطريقة 

تصنيفها أو المواد الملصنوعة منها أو التطبيقات المستخدمة فيها : 

أ التصنيف تبعا لطريقة التصنيع : 

8 مواسير بدون دسرة: وشى المصنعة بسحب المعدن على البارد (أو 
التناغة) فى وطريققة الباق باسطة فرففيل الأتقامء رقي ناكف 
الاستخدام للألمونيوم والنحاس وسبائكها. 
مقعوية على الدلكن: وهم: شائعة للقولاة وسبافكه: 
ملقوفة داكزيا: كم تلم دسراتها النتولية باتقاؤمة الكهربية: 
الأرتوماتى بالقوس الكهربى. 

ب - التصنيف تبعآأ لتطبيقات الاستخدام : 

يوشم الجيول الأقفى مكلف فسذيقات الواسير كيسا التطبيقات 
جََِِ التصنيف تبعآا للمواد المستخدمة : 
١‏ مواسير فولاذ, وهى الأكثر شيوعا. 


١‏ مواسير حديد الزهر. وتستخدم فى تطبيقات محددة. 


"+ 


بخار رئيسى 








مياه مكثف 


ميأه ضاء »* 





مياه عذبة 










مياه عذبة للتبريد مياد عذبة 
مياه بحر للتبريد مياه بحر أو صابورة أو جمة 


مياه بحر أو صابورة أن جمة 


مواسير النحاس: وتتميز بمرونتها الفائقة ومقاومتها للتصدا, 
وتستخده أساساً فى المواسير بأقطار صغيرة. ظ 
4 مواسير النحاس الأصفرء وتستخدم للمباذلات الحرارية. 
4 مواسير اللدائن (البلاستيك) » وتستخدم فى تطبيقات محددة بحيث لا 
يقع عليها أحمال كبيرة. 
ويراعى أن مواسير الحديد الزهر فقيرة الخواص بالنسبة لمقارمة 
التصدأ الناتج عن مياه البحرء خصوصا عند وجود البرونز فى المنظومة؛ 
كما أنها ضعيفة فى أحمال الشد وأحمال الصدمء لذلك يحدد استخدامها 
فى دورات الضغط المنخفض للبخار أو الهواء أو الزيوت أو تركيبات المياه 
منخفضة السرعة: وتتسبب طبيعتها القصيفة فى استبعاد استخدامها مع 


هج 


التركيبات المتصلة بالغلاف الجانبى للسفينة. 


ويتحسن أداء الحديد الزهر باضافات بعض المعادن مثل النيكل 
والمعالجة الحرارية الدورية, والتى تتحؤل بها حبيبات الجرافيت الحر إلى 
هيئة كروية؛ وقد يمكن استخدامه عندئذ لأعمال الضغط المرتفع وللبخار 
التى تقل د. حرارته عن170 م كذلك يمكن استخدامها لتركيبات ماء البحر 
إذا تم تبطينها بالمطاط أو اللدائن. 
وتستخدم مواسير الفولاذ الطرى المصنعة باللحام رالمبطنة بنفس 
المواد فى التركيبات الأكبر من هذا الطراز. كما يستخدم الحديد فى 
التطبيقات التى تتطلب مقاومته الذاتية للتصدا. 
ويشيع فى الوقت الحاضر استخدام سباثك النحاس أو الفولان 
الطرى الملحوم بالمقاومة الكهربية أو المجلفن بالدرفلة على الساخن 
والغمس الحار. 
وتستخدم مواسير الفولاذ الطرى بدون دسرات (لحام) للبخار, 
كذلك قد يستخدم النحاس الأحمر للضغوط ودرجات الحرارة المعتدلة, 
بينما يستخدم الفولاذ على خطوط الهواء مرتفع الضغطء وخطوط 
تصريف التغذية إلى الغلايات, وكافة مواسير زيوت الوقود الواقعة تحت 
ضغط. ويراعى أن متانة الفولاذ تقل بعد حوالى د. حرارة 15٠‏ م؛ وعندئذ 
يستخدم الفولاذ المضاف إليه الكروم أو الموليبدنيوم؛ وقد يستخدم النحاس 
الأحمر لمواسير زيوت التزليق وليس الوقودء. بحيث تكون خالية من 
الدسراتء. وغيرها من خطوط مياه الخدمة أو المياه العذبة أو مياه البحر, 
ولكنها لا تتناسب فى حالة السرعات المرتفعة للسوائل أو الحصور بها 
هواء أو مياه الأنهار الملوثة. بحيث يشيع فى الوقت الحاضر استخدام 
بمو نافف انعط اندتواندب مووي نلعن #سقية نارين الكيواة وثلياة: 
وتستخدم الشفائر (الفلنجات) لتوصيل مواسير الفولاذ وتشبيتها فى 


1 


تج الكتجاتن توك للها 


ويستخدم الحديد الزهر ومعدن المدافع بكثرة فى ملحقات المواسير 
صغيرة الحجه؛ وعند الضغوط المعتدلة؛ بينما يستخدم الفولاذ الطرى فى 
المللحقات الكبيرة بضغوط مرتفعة ود. حرارة عالية (مثل خطوط الزيوت 
الوقود الواقعة تحت ضغط) من فولاذ مشغول وملحوم بالانصهارء وعادة 
ما يحتوى الفولاذ غندئذ على )٠.5(‏ / موليبدنيوم إذا تجاوزت د. الحرارة 
م (رَلِجِمْ الجدول الرفق) : 

يجرى فى العادة اختبار ضغط للمراسير والملحقات بحيث يكون 
ضعف ضغط التشغيل أو 5 ضغط التشغيل فى حالة مياه تغذية الغلاية 
أو ,7 ضغط التشغيل لسبائك الفولاذ إذا تجاوزت ذم النسوانة 21 عد 
/-” وصلات التمدد للمواسير : 

تتعرض المواسير لمقدار كبير من التمدد والإتكماش فى أطوالها تبعاً 
لدرجة حرارة الوسط المار بداخلها. خصوصا عندما تكون أطوالها كبيرة أو 
معرضة لدرجات حرارة شديدة الارتفاع أو الإنخفاضء وقد يبلغ تمددها أو 
انكماشها عدة ملليمترات فى أحوال التشغيل عن طولها فى الحالة المعتادة. 

وعند تركيب حوامل للمواسيرء فلابد أن تكون قوتها مناسبة 
لتحمل ورّن الماسورة بالكامل؛ كما ينبغى آلا تمثل الحوامل أى عائق لتمدد 
الماسورة أو اتكماشهاء وبحيث لا تتعارض مع أعمال الصيانة اللازمة أو 
الإصلاح. 

ولابد من احتساب التغير فى أطوال المواسير بسبب التغير فى 
درجات الحرارة سواء فى المواسير ذاتها أو فى أجزاء المكنات المتصلة بها. 
وكانت تستخدم وصلات التمدد المعتادة لتحقيق هذا الغرضء وتتكون فى 
أبسط تصميماتها كالمبينة فى شكل (4- ؟) من طول معين لمأسورة 


بذج ؟ 





















فولاذ طرى بدون دسرات البخار الممشبع, تغزذية الغلاية, زيرت 


التزليق» زيوت الوقود تحت ضغط. 





فرلاذ بدون دسرات 


(/ كروم ٠.90:‏ / موليبدينوم) 





فرلاذ طرى بلحام المقاومة الكهربية 





- التغذية المساعدة: زيوت تزليق أقل من 
مم قطر2. سحب زيوت الوقورد, 
وَلتَعسرْهَ ف متتعفتفن المتفط 

مياه عذبة ومياه بحر منزلية ومداولة, 

جمة؛ صابورة (مجلفنة). 

فولاذ طرى ملحوم بالانصهار الكهربى أ- خطوط مياه بحر أو عذبة ( مبطنة أو 

مجلفنة)؛ عادم الديزل. 





- بخار مشبع منخفض الضغط أقل من 
م القسفتية الس اهديرت 
الشوليق خطوط اليدزة العنفيد: 
. غدا > 17 أو مرتفع. 


- مياه بحر وعذبة مداولة. خطوط 
المياه المتكثفة, ملفات التسخين مياه 


نحاس أصفر (بالالومنيوم) 
















سبائك حديد بالنحاس والنيكل) - مياه المداولة للبحر أو العذبة: والجمة 


لعانا 


يحيط بها قميص بصندوق حشو وجلبة بحيث تستطيع الماسورة أن تتمدد 
سزقافى يلكت ه لسو معينة كسا لستديمت يهنا شيات التحيد على شكل 
مووي ةبيه بع لل 5 ويرامن الشود #ع "9 
يحتاج لترتيبات تصفية:؛ بينما يوجد فى الطراز الرأسى جيب تصفية زائد 
القطر مركب قبل بدء التكويع. 


اليد 


شكل ١ ١‏ وصلات تمدد بمواسير محنية ( مكوعة| 


مبح:ن 1 
4 الى 





شكل 4 “ وصلة تمدد منزلقة 
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4- > وصلات التمدد المموجة (المنفاخ) : 

يشيع استخدام وصلات الفولاذ المقاوم للصدا المموجة:. إذ. يمكنها 
امتصاص الذبابات أو الحركة فى عدة مستوياتء, وتغنى عن الصيانة كما 
تقلل الإحتكاك والخسائر الحرارية. 

5590 اغنتبار اقضى وآدتى د خزارة فى التشسقيل عن اخثيار 
الوصلة:ء والتى يجرى تركيبها بحيث لا تتعرض لانضغاط أو امتداد زائد 
عن اللزوم: وبحيث يكون الطول عند التركيب مناسباً لدرجة الحرارة 
الواقعة. ويشيع استخدام الفزلةن القارء التسساسقى نب حرازة :+4 مفإنا 
تجاوزت ذلك فلابد من استعمال مادة أخرى لملافاة أحوال التصدا الشديد. 

وسوف نجد فى كل وصلة واحدة أو عدداً من التماوجات الخارجية ؛ 
بينما يكون لها قميص داخلى أملس السطح لانسيابية التدفق: والعزل 
الحرارى ولمنع التحات 6:05109: ويراعى تغفطيتها من الخارج اذا تعرضت 
لتلف محتمل وتستخام فى التطبيقات البحرية المعتادة لتوائم الحركة 
المحورية فى خط مستقيم فحسب, ولابد أن تزود المواسيو المتصلة معها 
بخطافات تثبيت دليلية لمنع عدم الاستقامة, وقد تستخدم مهامل المواسير 
ذاتها فى هذا الغرض . ' 

وقعت انفجارات قاتلة بسبب تراكمات الزيت أو أبخوة الرزيت فى 
خطوط هواء لا يتم تصفيتهاء كذلك وقعت تلفيات شديدة بسبب الطرق 
المائى عند مرور البخار فى مواسير بها تصافى مياه, خصوصا عندما 
يكون امتداد الماسورة منحدراً لدرجة بسيطة عن الأفقى إذيسمح ذلك 
للمياه بتكوين سطح حر كبيرء وهى نقطة فى غاية الأهمية. 

ويراعى أنه عند دخول البخار فئ: الماسورة يحدث له تكثف على 
سطع الماء الباردء وينشأ تفريغ جزئى فتتحرك المياه فى المأسورة بسرعة 
كبيرة (عظيمة)؛ فإذا توقفت غند انحناء أو صمام أو محبس مغطق فسوف 


تتولد قوى إيدرولية متناهية فى الشدة ويتبعها شرخ فى الماسورة» ويتضح 


أل 


لنا أن لا فائدة تكتسيل مأن فتم التضافى عَيْد مُغول البخار أو بعدهء إذ لابد 
ل لياق مسو اتديدر لتقام 3اقسفيلة هتنيا لا تكو ملس اسنسة ولخ قت 
المحبس الرئكيسى على انقط ول يدرجة بسبيطة عن مقعبه عند الرغبة فى 
المسهعباتة فى أن سكن العط وعفيفة فعسي يتكن فد العوس إلى 


5. : 


اخرة. 

يمر بهاء ولابد أن يعتاد مهندس التشغيل التمييز بينها من ألوان الطلاء. 
4- ه شنائر توصيل المواسير : 

طريق ك فآفر زقأحمات) الأفاوشحيل»:ويجسري شركنيب: الغ قناك الاقنولةة 
الأقطار ووصلة ماسورة بسن جاز لمواسير الغاز. 

يكم التقريظ عليها بالررلظ لاحك العوصعا ريج الؤاسي ويه السيريب 






منها. 





ج : وصلة مواسير الغاز 


شكل 8 « شفائر توصيل للمواسير 
7 
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م / صمامات التوكيد أو الصمامات غير الرجاعة 


يَعتِبرصمَام التوكيد فساسا أنه ضمام لا يسمح يخزور السنائل إلا 
هن اعوداء ؤاسد اول الاسام لاا رمعي ويركي فى كن الواسيز يميت 
نرغب فى تأكيد تدفق السائل فى اتجاه واحد فقطء ولا يسمح له بالتدفق 
فى الاتجاه المضادء ويزود داخل الصمام بكباس ينتهى بقرص يعمل على 
غلق الصمام اذا تفيز اتجاه الساكل . 


كتما كني تلاقام صمنافاك الكتوكتية سق طولة قترسى البدااة 
ويتكون من بوابة (قرص قلاب) يتمركز على ناحية من جانب الصمام 
ويفتخ عئد مرور السأكل فى التجاة رفخ القلاب» ولك يغلق. اذاكان القدفق 
فى الأقماك اباد ويقنيم الس كقماسه فسوساقل قسلوية الزارون 
(الوذاب) ولايد اوراس يعغل ماع سس جركيي اماك اسيم تن 
بار قوراف اروم (لقانى على مسسم لاساو م301 اللقنقق ارون 
للسائل . 





شكل 8 7 : صمام التوكيد ( لارجعى ٠‏ ثابت الاتجاه) 


ين 
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شكل: م 8 : طرازات مختلفة من صمامات لارجعية 
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صمامات دركب هادة على الضخات 





ب 0 


شكل 8 4 (أ) : صمامات لارجعية 
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شكل 48 5 (ب): صمامات لارجعية 
١ 0‏ 


“عم مسمس ! لقطصق 

يكون جسم محبس الطبق منتفخاً إلى حد ما (كرة) ويحتوى على 
مقعدالصمام وفرص الصمام (شكل /- ا ويزود بشفيرين 
(فلاتجات) على الجانيين لقرض كرسيله إلى خطوط الولههن الجاورة: 
وتقوم ممراته الدلخلية بتوجيه تدفق السائل خلال مقعد (فتحه) المحبس, 


ويتم فى ااعادة ترتيب التدفق بحيث يمر من تحت المقعد . 





"3 


فلا تحتوى الغرفة العلوية على أى ضغط عند غلق المحبس» ويجرى 
ترتيب رفع بريمى: كما هو موضح بالشكل (4/ل١١)‏ . يوصل بين ساق 
المحبس وقرص المحبس؛ ويحيط بساق المحبس صندوق حبك؛ يحتوى على 
الحشو المناسب حيث يبرز الساق من جسم المحبس, ويجرى عمل قلاووظ. 
فى الجزء العلوى من الساق حيث يمر فى قنطره (كوبرى) مقلوظة., 
وتستخدم طارة يد لتدوير الساق ورفع قرص المحبس عند الرغبه فى فتحه 
أو تخفض القرص عن الرغبة فى غلقه؛ ويتطابق سطح قرص الصمام مع 
سطح قاعدته تماماء وقد يكون السطحان بنسطين أو بميل مستدق, 
وغالبا ما يزود السطحان بطلاء شديد الصلابة من مادة ستيلايت: كذلك 
توجد أيضاً محابس كروية بزاوية؛ حيث نجد أن زاوية الدخول قائمة على 
زاوية الخروج (بينهما 46 ). 
4- 3 بحس السحينة 





حن 





يدمير محبس السكينة بأنه لا يغير اتجاه التدفق مثلما هو الحال 
فى المحبس الكروى. ويتكون المحبس كما هو مبين فى شكل (6ل7١)من‏ 
جسم منقسم فى داخله بجدار مزدوج به فتحة مركزية دائرية ومزود 
بمقاعد مستدقة أو متوازية عند السطم الداخلى ويجرى بداخلها سكينة 
زيادة برى (تأكل) المحبس أو المقعد لذا لا يصح تشغيله الا فى الوضع 
سيتقاعد فى مجراه حتى النهاية عند الغلق . 

وهو بذلك لا يناسب | لتحكم فى كمية التدفق, ويزودنا عند فتحه 
بممر داخلى كامل القطر ليس به عوائق (سالك)ء إذا ترتفع السكينة (أو 
البوابة) تماما لتخلى مرور السائل؛ ويجرى قلوظة ساق الصمام عند 


؟ 





شكل 8 . ١‏ : محبس السكينة (البوابة) 


إسفله بحيث يتسبي فى دوران الطارة (والساق) فى رفع أو خفض 
السكينة؛ ويجوز أن تكون السكينة متوازية السطحين: أو تشكل مسلوية 
(مستدقة) بحيّث تناسب المجرى الملخصص لهبوطها وصعودهاء ويتم 
سطح السكينة (أو البوابة) ظ 


م- ١٠١‏ محس الفراشة 





البوابة المسلوبة 





تابع شكل 8 ١4‏ : تفاصيل تركيب محبس الفراشة 


يَوَضة نكل (4-:18) لحته.ظرازات ميس الفرلشة. وياتكون 
أساسا من قرص (ريشة) يرتكز رأسيا خلال فتحة جسم المحبس والتى 
يكون لها نفس قطر المحبس والماسورة المركب عليها. ويتميز هذا الصمام 
بسرعة التشغيل إذا تكفى ربع لفة لتغيير الوضع من الغلق التام إلى الفتح 
بالكامل؛ ويعطى خصائص ممتازة للتدفق خلاله. خصوصا إنا كان 
تصميم القرص (الريشة) انسابياء ويقلل فقد الضغط خلاله إلى الحد 
الأدنى. وتتراوح أجبجام الصمام ما بين سم إلى ٠٠٠١‏ سم فى القطر. 
ويشيع استخدام هذا المحبس فى خطوط مواسير ضخ البترول . 

ودورات التحكم الالى والتحكم من بعدء وذلك لبساطة التحكم فيه 


وامتياذ حواصه الايدرولية". 


زففا 


١١-4‏ المصبس غير الرجاع بقلاوظ فلق 
المحبس غير الرجاع بقلاوظ غلق 

يبين شكل 8 ١١‏ أحد أنواع محبسن الطبق» ويتكون من جسم 
بصيلى بداخله مقعد الصمام رخابور وعمود قلاووظ لأسفل (هابط) 
بزاوية قائمة على محور ماسورة. ويمكن أن يكون القرص وقاعدته من 
مادة مقاومة للصدأ والتأكل بخيث لا يحتاج لاستبداله: أو زبما تكون 
القاهدة ممكنة الاستبدال ومشبتة بقلاووظ فى جسم المحبس. ويجوز أن 
تكون القاعدة ممكنة الاستبدال ومثبتة بقلاووظ فى جسم المحبس. ويجوز 
أن تكون القاعدة منبسطة أو مائلة (مزوية) ويكون عمود الساق مقلرظا 
بسن أو سن مريع من فوق أو تحت صندوق الحشو ويتم منع التفويت 
(التتسريب) خلال ساق المحبس بواسطة صندوق الحشو المزود بجلبة 
الحشو المناسية. وغالبا ما يتم التدفق من أسفل قرص الصمام بحيث 
يكون ساق الصمام دائما فى جاتب الضغط الأقل . 

فاذا كان قرص المحبس غير مرتبط بساق الغلق كما هى الحالة فى 
الشكل (ب) فيسمئ المحبس حينئذ من الطراز قلاووظ الهابط اللارجعى 
(ق.ه.ل.ر). ويعم استخدامه فى خطوط سحب الجمة حتى لا يتسبب 
الاهمال فى غلق المحبس إلى ارتداد ماء البحر خلال المحبس لجمة السفينة 
ويكسوها بالا 

بواففقاة #للادكلق بي اقيق ف قربي الآى ور اولاني لسن 
كروى» ومحبس من طراز غير رجاع بقلاووظ غلق . 

ويراعى فى الصمام أن وجهى القرص وقاعدة الصمام كلاهما من 
مادة ستيلايت, وغير قابلين للتلف فى أغلب الأحوال؛ ومن الجائز أن. 
يكون المقعد قابلاً للاستبدال: ويتم تركيبه فى هذه الحالة بقلاووظ فى 
جسم الصمام منن الداخلء ويكون التقاعد بين العرض والمقعد أما منبسطا 
ثر مسددقا فى الفقلب ووددة أن يقن سن قالأووة مساق الميماءتؤايية 
(1) أو مربعاً ويوجد أسفل أو أعلى صئدوق الحشوء وفى الحالة الأخيرة 
,يتم خلع الساق مع القنطرة عند إجراء الصيانة ٠‏ 


قف 


صامولة طارة اليد 












727 ده 

يساق طراز طربوس 9ل 2 

لمارا كتيفة 3 طارة اليد 
: . 01ل - 'الحام 2-73 ب 1 3 000 
قرص طربوش اسح سم 31 حدق 0 جلبة بقلاووظ 

: لك ساق طراز غلق 
١ 5 | : 0‏ شفير صندوق الم مر , نار 
غير رجاع فورظ غلق صامولة ‏ 50 5 لار صلدوق الح مر رانبارب؛ 
(غندءق١غ)‏ ححا 5 


شكل 8 ١٠١‏ : قطاع فى محبس كروى بداخله تفاصيل تنظيم المحبس (الصمام) 
عندما يكون من طراز غير رجاع بقلاووظ غلق يدوى 


: " آل هله تين 

800-56 عه 0 1 
سس وس | | 5 0 كذ صاصولة خعلاء 
حد ١‏ ' 5 5 سداسى بقلاوظ (المتنطرة) 
هد «بسصسسسصسسييووو إ ات 
1 للبلا أى..- -١‏ طبق (قرص) كروى 


سدم لإ ا ١ ١‏ 3 
9 57آظ252 ا 0 2 مس ١+‏ /- وصلة الطرد 
لك بالل / قلاووظ 
30 1 صامولة تثبيت الطارة 
٠١٠١ 6‏ فلقة نحاس 
١‏ صندوق حشر 
ا كن 
١‏ حشية (حشو) 
١6‏ قلاووظ 


شكل ١٠١ ١‏ ب: محبس غير رجاع بقلاووظ غلق طراز السداسى 


- 1 





شكل م ١5‏ : محابس الزاوية 


ف 


1/1 


شكل 8 ١7‏ محبس الغلق السريع (اللحظى) 





١١-4‏ محبس الغلق السريع 


تزود أغلب خطوط التصريف من صهاريج زيت الوقود بمحابس 
لوقو مق .ران افق المسريع (اللنسلكنويبين:شسكئل (-/11) المناتقة 
الأنواع بحيث يمكن غلق المحبس من بعد وبسرعة فى أحوال الطوارئ مثل 
نشوب حريق أو الرغبة فى الايقاف السريع لانفجار أحد المواسير .. الخ. 


١4 -4‏ صمامات تهوية الضغط ( صمامات الأمان) 





شكل 48 ١8‏ : صمامات تهوية الضغط 


يمكن تخفيض الضنغظ الزائد الناشئ فى خط المواسير عن طريق 
صمام تهوية الضغط كالمبين فى شكل (4/-8١)؛‏ ويتكون من قرص يحكم 
'فى وضع مغلق بتأثير نابض (ياى) محمل عدى ساق القرص:؛ ويمكن ' 
مواءمة. ضغط النإايض بحيث ينفتح قرص الصمام عن قاعدته عند الضغط 


اف 


المرغوب ان يراعى أن مدى معايرة ضغط التشغيل صغير (محدد) نسبيا. 


! : 0 
١‏ - 9 10 5 0 8 
طارة مديدت: مب 0 الللنلتات 





شكل 8 ١5‏ ضندوة: محايس 
مه ١6‏ : صناد دق المحايسن : 
تستخدم المضخات فى كثير من الاحوال للتشغيل على أكثر من 
النعليل و لححدى لحلل التشكيل: 
زيت الوقود أو ماء الصابورة حيث يتم تركيب قبة توصيل على جانب 
على الجانب الآخر (الجانب الايسر لزّيت الوقود) وبذلك فلن يتم الشفط 


9؟ 





شكل 8. ٠١‏ : صندوق محابس بأريع صمامات للتغيير 
والوضع المبين لتداول ماء الصابورة 


إلا من الناحية اليمنى فقطء وعند الرغبة فى تغيير الشفط فما علينا إلا 
استبدال موضع القبة محل القرص والعكس بالعكس. 
١-4‏ : صمامات تخفيض الضغط 

قد يكون من الضرورى فى بعض الأحيان توريد المائع فى خطوط 
المواسير بضغط أقل من ضغط المورد الأساسى؛. خصوصا فى خطوط 
الهواء المضغوط؛ وحتى يمكتنا الاحتفاظ بالضغط المطلوب خلال مدى 
محددء فلابد من تركيب صمام تخفيض الضغط. . 

ويقوم الصمام بالفتع والغلق فى ابسط صورة بواسطه ياى 
(نابض) سابق الشدء يتم توازنه؛ عن طريق الضغط المنساب خلاله والمؤثر 
على رق (أو منفاخغ)» ويزود الياى (النابض) بمسمار قلاووظ معايرة 
يمكن بواسطته ضنبط الشد فى الياى طبقا للمرغوب ٠‏ 


ن١‎ 


حجناحا | تشبر لكثيبيت 
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للللللللاه طارة الشيط 


شكل 8 ١١‏ : صمام تخفيض الضغط 

ويوضح شكل 4 ١7”_صمام‏ السخفيض وفيه يؤثر الضغط الداخل 
فى اتجاه رأسى لاعلى على الصمام الرئيسى )١(‏ ولأسفل على رق التحكه 
المرن(؟) والذئى يشكل قتاطرا لكباض مساحته مساوية لمساحة الصماه 
الرئيسى, وعلى ذلك يكون هذان الجزءان فى حالة توازن بحيث لا تؤثر 
التغييرات فى ضغط الغاز الداخل (المنساب) على الضغط المخفضء ويؤثر 
الضغط على جانب الخروج فى اتجاه سفلى على الصمام :)١(‏ وسوف 
يرتفع إلى أن يتوازن بالضبط بالشد الناشئ فى الياى (النابض) (؟), 
ومن الهام فى هذا الطراز من الصمامات أن يتم تركيبه رأسياء وينبغى 
دائما التتميم على الفرن '6) حتى نتأكد من سلامة حركته فى الدليل. 


»؟/م١‎ 





شكل 8 . 7١‏ : صماه تخفيض الضغط بصمام إرشاد 


ويوضح الشكل 8- 7١‏ نوعا متطورا من صمامات تخفيض 
الضغط. وهو يتضمن صمام إرشاد يعمل على التحكم فى للائع فوق 
كباس تشقفيل الصمام استجابة للضغط المنساب (الداخل) : ويمكن أن 
يتواجد هذا الصمام بحيث يتم توصيل صمام الإرشاد إلى نقطة إحساس 
فى موضع بعيد عن الصمام» ونجد أن بعض هذه الصمامات مرودة 
بوسيلة تمنحها خصائص الغلق المحكم عند ظروف توقف الإنسياب ٠‏ 
١7 -/‏ صناديق الطمى 

يتم تركيب .صناديق الطمى فى خطوط السنحب من فراغ الكنات (أق 
العنابر) ؛ بين سسيسسه 


نوا 





إلى الجمة: وبداخله لوح فولاز مخررم بالعديد من الثقوب يعترض مسار 
المياه. المتدفقة إلى خط سحب مضخة الجمة. 

ويغطى الصندوق بغطاء محكوم على شقاه صندوق الطمى» ويمكن 
خلعه بسهولة للوصول إلى لوح الفولاذ الملخروم حتى يمكن تنظيفه؛ دون 
خلع أى مواسير متصلة بالصندوق, وتكون أقطار الخروم عادة ١٠مم,‏ 
ولا تقل مجموع مساحاتها عن ضعف مساحة خط السحي . 
18-4 المصافى والمرشحات , 

تستخدم المصافى والمرشحات لمنع مرور الشوائي والمواد الصلبة 
غير المرغوب مرورها فى الدورة, وتتكون أبسظط أنواعها من صندوق بغطاء 
قابل للفتح. ويوجد بهذا الصندوق لوح منبسط ب4 روم (ثقوب) بحيث 
يتحتم على السائل أن يمر خلال الثقوب؛ وتتراوح أحجام الثقوب ما بين 
هم تقرييا. ودراعى فى هثا التوع من المصافن أن أخطابادها تكرن حا 
لك وتتموان سواه المعاسد... لاق قرؤي عوشي لعزي 
الحشية وتغييرها اذا تلفت. والستظ ةفع طلهاللسنزاقت عنان نظاق وين 
خطوط الشفطء. وسوف يتسبب أى تفويت (تسرب) مسنها فى الاساءة إلى 
نشفيل المضخة والهبوط معودتها: خصوصافى الطرازاك داك 


كي » 





طراز السلة العليا  ٠‏ يا بزل اللة (لعبقاي 
شكل 8 74 : مصافى طراز السلة العليا تناسب الضغط المرتفع © /. 
والسفلى تناسب الضغط المنخلض للماء أو الزيت أو البخار 


ع 


وتستخدم المصافى طراز السلة كالمبينة فى شكل (8 - 4؟) للكشير 
من الشبكات. وتتكون من وعاء اسطوانى مغلق فيه سلة معدنية أو من 
السلك المجدول. ويمر التدفق فى المصفاة (السلة) من أعلى لأسفل. 
وتتكون الوحدة فى العادة من ازدواج لمصفاتين أو أكثر يمكن التحويل من 
واحدة للأخرى عن طريق محبس أو جزرة تحويل بحيث نستطيع 
استخدام المصفاتين أو احداهما اثناء تنظيف الآخر. 
المرشحات ذاتية التنظيف : ؛ 
قمتقيين ال رف سآت قدي العنظيف مقلم الاخواج الشائمة ريبيت 
شكل (8- )١5‏ احد طرازاتهاء ويتكون من مجموعة اقراص متراصة فوق 
بعضها على عامود المنتصفء ويحشر فيما بينها شفرات تنظيف تتراص 
ايضا على عامود الحافة. ويتم حجز المواد الصلبة على حافات الاقراص؛ 
وفيما بينهاء وعند ادارة عامود الاقراص (المنتتصف) فسوف تقوم الشفرات 
بكشط حافات الاقراص وما يترسب عليها من مواد صلبة لتسقط فى 
حوض سفلى يمكن تصفيته دوريا عند غلق محبس المرشح وقطع مرور 
السائل عنه. ويجب تشفيل هذه المرشحات وتدوير عمود الاقراص دوريا 
وبانتظام لكشط الشوائب من بين الاقراص اذ لى انسدت فقد يصبح من 
الصعب جدا ادارة العمود وتسليكها الا لو تم تفكيك المجموعة بأكملها, 
وغالباً ما تتكون وحدة المرشحات الذاتية التنظيف من ازدواج بحيث يمكن 
استخدام احداهما اثناء تنظيف الآخر. 


4خ 





شكل 8 5؟ : مرشح ذاتى التنظيف 


١5 -4‏ أجهزة قياس الضقط : 

وأسواوة ارجا ل كران التو القن وقوه ناكم شل وق امسالمة 
سطح الحيز الذى يحتويه. وتقيس أجهزة (عدادات) قياس الضغط عموما 
نوو لماعم لكي اللشيظ نل وليه لوكتكن:ناتها أن تقئلة الصف كن 
منعاظ عا أمسقليينين الشضغط شفكل الضغظ الجوئْ ولي العنغا الطلق: 
مقياس الضغط يانبوبه بوردون : 

قفون كنكل 31 14 النقادوة الاصاسي التريقة العمل قو سياه 

بوردون لقياس الضغطء ونجد أن العضو المرن هو عبارة عن أنبوية 
مقطعها بيضى ومحنية على شكل قوس دائرىء: ويسلط الضغط على 
النهاية الثابتة للانبوبة خلال الساق. 

ويكون طرف الانبوبة المسدود (الزنبرك) حر الحركة. ويتحرك فى 
قوسن عكيما يعقير القغط الماخلى:ويتسل الطرق قمر السرةة اللتسيرك 
بقطاع يدور حول محور ارتكازء وذلك بواسطة وصلة اتصال. ويحمل 
القطاع اسنانا تعشق مع ترس (مسنن) محورى مثبت مع عمود المؤشير. 


لكا 





وصلة قابلة للضغط /ق/بح * 1-0 14 
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شكل 8 7١‏ : جهاز بوردون لقياس الضغط 

ويتم تكبير ان أنحراف صغير الى حركة كبيرة نسبيا لطرف المؤشر 
الذى يتحرك على تدريج دائرى. 

وتصنع أنبوبة الزنبرك باشكال مختلفة طبقا للضغط المراد قياسه 
ويصنع من الفولاذ (الصلب) المشكل بالحدادة للضغوط العليا ويكون 
مقطعه الداخلى صغير نسبيا. وفى حالة الضغوط الاقل يصنع الرّنبرك 
من معدن ذى معامل مرونة منخفض مثل البرونز أو النحاس الاصفر 
وتكون الجدران أرق سمكا والمقطع أكبر قطرا. 
مقياس الضغط بالرق (الطبلة) : 

يبين شكل (4/-77) المبدأ الأساسى الذى تقوم عليه طريقة أداء 
أجهدزة قياس الضغط ذات الرق. ويدخل الضغط الى داخل كبسولة 
مستوية اسطوانية ويفصل بين جانبى الكبسولة بواسطة رق مرن. ويقأوم 
انحراف الرق بواسطة زنبرك. ويبين الانحراف بواسطة مجموعة روافع 
تكبير بسيطة وهى بدورها تحرك المؤشر للقياس. 

ويستعمل مقياس الرق بصفة خاصة فى قياس الضغوط المنخفضة 
نسَبِيَاء أى فى حدود عدة ستتيمترات من ضغط الماء: أو فى قياس ضغخوط 
التفريخ (السالبنة) فى الآقل "من الضغئط الجوىء ويغتقبر البنارقؤمتر 


لوكا 


اللاسائلى حالة خاصة من مقَاييسن الضغط ذات الرق حيث تكون الكبسولة 
الجوى خارج الكبسوله. 
مفياس الضغط بالمنفاخ : 


تستعمل مقاييس الضغط ذات المنفاخ فى قياس الضغوط التى تقل 
عن حدود الضغوط التى يمكن قياسها بدقة بمقاييس أنبوبة بوردون. 
وأقصى ضنغط يمكن لمقياس المنفاخ قياسه هو ٠١‏ بار (كجم/ سم؟١)‏ وأقل 
ضغط يمكن قياسه هو ٠.٠7‏ بار (كجم/سم؟)؛ ويبين شكل (4- 48) 
فكرة عمل المقياس حيث تعمل روافع بسيطة تنتقل للمنفاخ حركتها الى 
قطاع مسنن رترس محورى و وت بوردون. 
ابرع 





رملة غداد الضغط 0 
شكل 8 77 : الجهاز ذو الرق لقياس الضغط 
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وعملة غذاد الضغط 


شكل 8 78 : مقياس الضغط بالمنفاخ 

"5١ -8‏ وساسل بان المستوى (المنسوب) : 

لكى يمكن التحقق من مستوى السائل فى أى صهريج أو خزان؛ 
فمن المعتاد أن تستخدم بعض أنواع الوسائل لبيان المستوى, وربما تكون 
واحدة أو ازدواجا من الطرق الآتية : زجاجة البيان أو عوامة المستوىء؛ أو 
المقياس الهوائى. وعند استخدام زجاجة البيان على الصهاريج فلابد أن 
يكون زجاجها من النوع المقاوم للحرارة والكسر ويتم حمايته بوسائل 
خاصة وحتى يمكن المحافظة على محتويات الصهاريج فى حالة كسر 
زجاجة البيان؛ فالمعتاد أن يزود البيان عند أسفله بمحبس أو صمام ذاتى 
الغلق؛ رقد يستخدم المحبس فى وضع مغلق دائماء ولا يتم فتحه ألا عند 
الرغبة فى التحقق من المستوى. 

وتعتبر عوامة المستوى من الوسائل السهلة المعتمدة للتحقق من 
مستوى السائل. وتتصل العوامة بجنزير (أو سلك) يمر فوق بكرة مسننة 
ويقدلى علوها لجدؤير زآناأسلك). سابلا اشر الذي يتسيرلة لتغلى آر 


لا 


لاسفل على تدريج لبيان المستوى. ومن الضرورى أن نتحقق من أحكام 
المأسورة اس يتدلى:فيها جتزين الؤشنىء :كما يجبا أن يكون ازتفاعها أغلى 
من مستوى ماسورة الفاتظ (الطافح). 

وكثيرا ما يركب فى الصهريج مقيس المحتوى (الكمية) من الطراز 
الذى يعمل بالبواء كما هى الحالة فى الصهاريج العميقة وصهاريج القاع 
المزدوج؛ ويبين شكل (8 - 74) فكرة عمل أحد طرازاتها. وتقوم فكرته على 
أساس أن ضغط السائل فى الصهريج يتناسب مع طول عمود السائل فى 
الصهريج ويقرم المانومتر (عداد الضغط) الزئبقى بتحديد الضغط الواقع 
على قاع الصهريجء وبالتالى يحدد طول عمود السائل الذى يتناسب مع 
حجم السائل فى الصهريج ويتم تشغيل هذا الجهاز بادخال هواء مضغوط 
الى حجيرة حيز قياس الضغط فى قاع الصهريج خلال صمام تحكم. 
ورسوف يحتجز الهواء فى الحيز بقيمة الضغط الواقع عليه من ارتفاء 
عمود السائل فى الصهريج. ويقوم المانومتر بتحديد هذا الضغطط ونتم 
معايرته لقياس المسستوى بدلا من الضغط كما يمكن أن يكون الفياس 
للحجم مباشرة (أو للوزن فى حالة سائل محدد الكثافة) . 


معوااملنيه عمسم مسمس سد ا مسد ببيبهي بيط هيهي ل يسيمو 
6 قا يمر ادر 22 ١‏ 


١‏ عابس ونقى 





شكل م _ 54 : المقياس الهوائى لبيان المستوى (أو المحتوى) 


ؤيزودتا ضتاع هذه اللقاييس فى العادة بكتيب التعليمات النخاصة 
بشرح الجهاز وطريقة تركيبه وتشغيله والبيانات الخاصة بصيانته. وكما 
هو الال فى كافة الاجهرّة: فاتها قد تتعرض :للتلف فى بعغن الاحيان: 
ولذلك تزودنا الصهاريج عادة بوسيلة تبادلية لقياس المستوئ مثل المسابر 
( مواسير قياس المستوى) للتحقق من مستوى السائل فى الصهاريج. 


: :عدادات الازاحة (كمية التصريف)‎ 5١4 


تصنع عدادات الازاحة تجاريا بأنواع كثيرة منها : المكبس المتردد, 
والمكبس المتذبذبء: والقرص المترنح» والريشة واللولب الحلزونى؛ ويبين 
شكل:(348 14) نوع القرص المترئح المستخدم عادة فى قياس استهلاك 
المياة. ( ظ 

ويتكون العداد من مجمع كابس بما فى ذلك قرص بمشقبية قطرية 
ونصفى كرة واصبع مركزية. ويركب المجمع الكابس فى غرقة القياس التى 
يكون كل من سطحها العلوى وسطحها السفلى على شكل مخروطى. أما 
جدارها الجانبى فانه قطاع متوسط للكرة. وتركب غرفة القياس داخل 
غلاف (قراب) مركب به توصَيلات مواسير الدخول والخروج. ويتم نقل 
عو 23 القرص المترنحة بواسطة الاصبع المركزية وعمود دوران خلال 
صكدوق السشدق فى أغلى الغثلاف: ويركب ترس مخورق لادازة تروس 
تسجيل القراءات: ويراعى أن حركة القرص هى حركة تمايلية خاصة يطلق 
عليها الترنح. وبذلك فلا يدور القرص لان المشقبية التى به معشقة فى 
لسان مثبت بقاع غرفة العداد. ويتحرك محور الاصبع المركرّى فى مسار 
. مخروطى بحيث يظل قيمة وقاع القرص ملامسا ومتماسا مع قمة وقاع 
الغرفة على طول خط التلامس القطرى الدائرى حول العداد. 

ويتدفق السنائل الى غرفة القياس مباشرة من وصلة المدخل فتحة 


٠ 


موجودة فى السطح الخارجى للغرفة. وتوجد كذلك فتحة خروج موجوده 
ويقسم القرص غرفة القياس الى اربعة فراغات : اثنان منها فوق 
نفسه وبالاتصالات بين القرص والغرفة. 
ونتيجة لكل ترنح كامل يكون الحجم مساويا لحجم الغرفة مطروحا 
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الساب الشامع 
المخضات الهده ر واسكسة 


يتعرض هذا الباب لأنواع المضخات الهيدروليكية التى تعتبر مصدر 
الطاقة الهيدرونيكية فى الدوائر والنظم الهيدروليكية فإنذا شبهنا النظاه 
الميدروليكى بجسم الإنسار كانت المضخة الهيدروليكية نظيرة للقلب 
الذى يدفغ الدم لجميع أجزاء الجسم .. فالضخة أيضا هى السئولة عد 
سحب الزيت الهيدروليكى من الخزان وضخه إلى المسارات المختلفة فى 
الدائرة الهيدروليكية 

وقد يدانا فى عدذا لبان يمقمة مغتصضرة عن للتطومة التيينى اليك 
كم وتس حا القواغ القسمات الييديووليكيّة اقارق» الفسسريف وستتعي:: 
التصريف وهى الأنواع الشائعة لإستخدام فى معظم التطبيقات الحديثة 
فى كل المجالات . 


ل 


558 


١‏ أعصطا نه ١‏ أدسحا اتح 
المضحات الهيد روليكية 





كلمة هيدروليكا تعنى فى الأصل ( المياه ) ولكن هذه التدتسمية 
أصبحت تطلق فى الوقت الحالى على عملية نقل القدرة باستخداء 
السوائل . حيث يتم تطبيق ذلك فى الدوائر الميدروليكية المختنفة التى 
نراها حولنا فى كافة المجالات. ففى الصناعة نجد أن الكثير من المصانم 
تعتمد خطوط الانتاج فيها على الهيدروليكا فى نقل الخامات وفى خطوات 
التصنيع مثل مصانع الصلب والبلاستيك ومصانع الأسمنت والات الورش 
الانتاجية وفى مجالات النقل البحرى نجد أن النظم الهيدروليكية موجودة 
بكشرة فى السفن والأوناش الموجودة على ظهرها وفى نظم التحكم فى 
النفة وقدم الأبوفن وفى المجالات المدنية فى الاهوسة والكبارى التى يته 
فتحها وغلقها . وكذلك نرى النظم الهيدروليكية فى معدات تداول البضائع 
مكل لوتاشن الشوكة وأوناش الحاويات والأوناش المتحركة والثابتة . رمعدات 
تحريك التربة باللوادر والحفارات والبلدوزرات وفى العربات المجهزة قلابات 
ار جمع القمامة . ونرى كذلك النظم الهيدروليكية فى عالم الطيران 
والفضاء فالتحكم فى أجنحة الطائرات وآأليات سفن الفضاء يتم بطريقة 
شيدروليكية وأيضا فى مجالا الاتصالات تستخدم النظم الهيدروليكية فى 
التحكم فى الهوائيات الضخمة لما تتميز به من قدرة عالية وكفاءة تتفوق 
فيها عن طرق نقل القدرة الأخرى الميكانيكية أو الكهربية . 
5- " ميزات نقل القدرة بالطريقة الهيدروليكية : 
-١‏ كبر قوى وعزوم الإدارة مع صغر حجم المكونات . 


؟ - سهولة نقل القدرة بالأنابيب والخراطيم إلى أماكن بعيدة عن مصدر 
القدرة الأصلى مع سهولة تحرك الأجزاء كما هو الحال فى معدات 


أهمه؟ 


" - إمكانية الحصول على حركة طولية أو دورانية مباشرة باستخدام 
اسطوانة هيدروليكية أو محرك هيدروليكى ٠‏ 
- إمكانية بدء الحركة مع وجود الحمل الكامل على الداثرة . 


ه ‏ سرعة رد الفعل عند البدء من السكون . 
1 امكانية التحكم فى الحركات السريعة وفى الحركات الدقيقة متناهية 
البطء:. 


١‏ - سهولة الحماية ضد الأحمال الزائدة باستخدام صمام حد الضغط 
«الريليف:. 

4 سهولة عكس الحركة الطولية والدورانية التى لا تحتاج إلا إلى عكس 
اتجاه سريان الزيت عن طريق صمام التوجيه ٠‏ 

4 ملاثمة الدواثر الهيدروليكية للتحكم الاليكتروقى الدقيق ٠‏ 

٠‏ - إمكانية تخزين القدرة فى الداثرة باستخدام المركم بحيث يمكن 
تشغيل الدائرة حتى مع انقطاع مصدر الطاقة الأصلى . 

١‏ - الزيت الهيدروليكى يعتبر وسيلة لتزييت عناصر الدائرة وفى نفس 
الوقت هو عنصر للتبريد أثناء سريائه فى أجرّاء الدائرة المختلفة حيث 
ينقل الحرارة المتولدة فى العناصر !| حد لمختلفةودة بفقدهاأثناء مروره 
بالخزان المتسع نسبيا . 

١‏ - موائمة الأحمال الخارجية تلقائيا حيث يتولد الضغط فى الدائرة بناء 
على الحمل الواقع على عنصر التشغيل بها «الاسطوانة أو المحرك 
الهيدروليكى؛ فكلما زاد الحمل زاد الضغط فى الدائرة حتى نمام 
التغلب على المقاومة وتحريك الحمل . 


5" عيوب نظم التحكم الضيد روليكى : 

١‏ - الخلوصات الدقيقة فى عناصر الدوائر الهيدروليكية تجعل تكاليف 
انتاجها عالية الثمن نظرا للتقنية الدقيقة الطلوية لديم عدار 
الدوائر الهيدروليكية مما يرفع من ثمن المعدات والماكينات الهيدروليكية 
عن مثيلاتها التى تستخدم الوسائل الميكانيكية أو الكهربية فى نقل 
القيوة : 

5 - لنفس السبب أيضا فإن الخلوصات الدقيقة للأجزاء تجعل مدى درجات 
الحرارة التى تعمل فيه الأنظمة الهيدرولكية مدى محدود لأن زيادة 
الخلرصات أو نقصها يؤدى إلى خلل فى وظائف الدائرة . 

".كما تفرض الخلوصات الدقنيقة ليضا ضرورة مراعاة النظلافة اقنفرة 
للدوائر الهيدروليكة لآن أى ذرة تراب تتسرب إلى داخل الخلوصات 
الدقيقة للأجهزة يمكن أن تسبب تلفها أو اختلال أداء وظيفتها . 

- عدم ملائمة نظم التحكم الهيدروليكى فى التطبيقات ذات القدرات 
المتشفهة. 

ه ‏ قابلية الزيوت المعدنية للاشتعال تحد من امكانية استخدام الدرائر 
الهيدروليكية بالقرب من مصادر اللهب والحرارة المرتقعه . 


5- 4 الدائرة الهيدر وابكية : 

تتكون الدائرة الوميدرولكية أو المنظومة الهيدروليكية فى صورتها 
الملبسطة من وسيلة قيادة وهى التى تمد المنظومة بالحركة الأساسية وهى 
اننا كز عاق كيرن ف ال #السعراق تلفل و شركة ينوية حية 
تقوم:رسيلة القيازة باستخداء الظافة الكهربنة أو الجرارية لو افحضلية فى 
إمداد النظام بالطاقة الميكانيكية لإدارة الننصر التالى لها وفو الفضخة 
الهيدروليكية أما الملضخة الهيدروليكية فيمكن اعتبارها مثل قلب الإنسان 


"1/ 


الذى يضح الدم فى إنحاء الجسم وكما هو واضح من أسمها فوظيفتها 
سحب الزيت من الخزان وضخه فى الدائرة دون توقف طاما ظلت فى حالة 
الدوران وهى بذلك تكون قد حولت الطاقة قة الميكانيكية المستمدة من وسيلة 
القيادة إلى طاقة هيدروليكية يمثلها الزيت المتدقق من مخرج المضخة ٠‏ 

ولكى يتم الاستفادة من هذه الطاقة لابد من التحكم فيها عن طريق 
صمامات التحكم الهيدروليكى . فوظيقة هذه الصمامات التحكم فى اتجاه 
رضغط وتدفق الزيت المندفع من الضخة لكى يتم دورته فى الاتجاه 
المطلوب ويالضغط المناسب للحمل تماما وفى: الحدود التى ا تسبب 
اتفجاراً أو كسراً فى اى جزء من الأجزاء وايضا بالسرعة المطلوية بالضبط. 

يصل الزيت بعد ما تم التحكم فى عناصره الثلاثه التدفق والضغط 
والاتجاه إلى المستخدم أو المشغل وهو إما اسطوانة هيدروليكية تعطى 
حركة طوليه أو محرك هيدروليكى يعطى حركة دورانية وفى هذا المشغل 
يتم تحويل الطاقة الهنيدروليكية ية التى هى زيت له ضغط وكمية تدفق إلى 
لاثة ممكاشركية عبارة هن حركة طولية لها قوة وسرعة متعددتين ويلك 
نكون قد حصلنا على طاقة قة ميكانيكية من الناحية الأخرى للمنظومة ؛ 
فنحن قد بدأنا بطافة قة ميكانيكية من المحرك ثم اتتهينا إلى طاقة ميكانيكية 
عند المشغل فى الطرف الآخر للمنظومة ٠.‏ 

والشكل التالى يوضح خطوات وأشكال الطاقة فى الدائرة 
الهيدروليكية 






-] الة احتراق 


أشكال الطاقة وأماكن تحولها فى الدائرة الهيدروليكيه 
داخلى/ محرك 


وحدة يتم فيادتها 
كهريى 


طافة : طاقة طاقة طاقة اليد أو 
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وهنا يبرز السؤال التلقائى لماذا نستخدم الدوائر الهيدروليكية؟ طالى 
أننا نحرل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة هيدروليكية ثم نعود ونحولها إلى 
طاقة ميكائيكية مرة أخرى. فكما ذكرنا سبابقنا فى ميزات النظم 
الهيدرولكية أنها تتيح لنا إمكانية التحكم فى القوى وفى اتجاه الحركة وفى 
سرعة الأجزاء الملتحركة. وكذا الحماية ضد الأحمال الزائدة فهى وسيلة 
دقيقة ذات كفاءة عالية لتحويل الطاقة إلى الصورة التى تتيح لنا فرصة 
التحكم الكامل فى المتغيرات بحيث نحصل على القوى والسرعات المطلوية 
وفى الاتجاد المطلوب بالضبط ثم نحول هذه الطاقة إلى طاقة ميكانيكية 
متحكم فيها عن طريق المشغل (الاسطوانة الهيدروليكية. او اللحرك 
الهيدروليكى) . 
5 - ه تكبير القوة بالطرق الهيدر وليكية : 
لو تصورنا إناء له فوهة واحدة مملوه بالسائل وتؤثر عليه قوة خارجية ق 
فلي سس انم ملكي مقدارها ح فإن الضغط الناتج عن هذه القوة داخل 
الإناء ض - 7 يكون متساويا داخل الإناء ويؤشر بنفس القيمة على كل 
جسواتب الإناء من الداخل بما فيها السطح السفلى للمكبس أيضا وذلك 
حسب قانون بسكال مع إهمال تأثير قوة الجاذبية الارضية لأنتا فى الدوائر 
الهيدروليكية نتعامل مع ضغوط مرتفعة يمكن معها إهمال قيمة الضغطا 
الهميدروستاتيكى . 
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تأثير الضغط بطريقة متساوية 
على كل جوانب الإناء المقلق 


"5 


وقد أمكن الاستفادة من هذا المبدا فى الحصول على قوة كبيرة 
باستخدام قوة صفيرة والشكل التالى يوضح هذه الفكرة العملية التى 
تستخدم على نطاق واسع فى الحياة العملية . 

فإذا افترضنا وجود إناء مغلق له فتحتان الأولى صغيرة مساحتها 
ح١‏ والثانية أكبر ومساحتها ح,. ٠‏ 


. / , 
حون له 


ظ لاا 





تكبير القوة بالطريقة الهيدروليكية 

فإذا اثرنا على المساحة الأولى ح, بقوة صغيرة مقدارها ق١‏ فإن 
الضغط الناشئ عنها داخل الإناء ض ا . وحسب قانون بسكال يصبح 
هذا الضغط متساويا فى كل أجزاء الإناءأومن ثم تكون نفس قيمة الضغط 
ض مؤثرة على سطع المكبس الثانى الذى تساوى مساحته ح, ٠‏ وبذلك 
نحصل على قوة مقدارها ح, ض - قم ولما كانت اللساحة حم أكبر من 
المساحة ح, فإن القوة قم تكون أكبر من ق, ونسبة التكبير تكون مساوية 
لنسبة اللساحة 5 اى أن تساوى الضغط.داخل الإناء قد أتاح لنا إمكانية 
الحصول على قربا مكبرة من ناحية للكبس ذو الساحة الأكبر باستخدام 
قوة صغيرة ناحية المكبس ذى المساحة الصغيرة وئرى ذلك عمليا فى 
رافعة السيارة «الكوريك الهيدروليكى؛ حيث نستخدم القوة العضلية 
للذراع وهى قوة محدودة فى التأثير على مكبس ذى مساحة صغيرة 
لإحداث ضغط يؤ زثرعلى مكبس له مساحة أكبر يمكنه رفع سيارة تزن ١‏ 
اقل # طق 

كما تستخدم نفس الطريقة فى رافعة السيارات فى محطات الخدمة 

و 





شكل (1؛) 
استخدام قوة صغيرة للحصول 
على قوة مكبرة 
5١-‏ تكمير الضف : 
ظ باستخدام كباسين فخنتلفين فشن المساحة وموصل بينهما بذراع 
ثابت كما هو موضح بالشكل ( 5 - * )0 . 
فإذا أثر على الكباس الأول ح. ضغطا مقداره ض, فإن القوة الناتجة 
عن هذا الضغط قب ؛ وتنتقل هذه القوة بنفس قيمتها إلى الكباس الثاني ح, 
د سس ا يا 
وينتج عنها ضغطا - - ض, : 
ولأن القوة قم المنقولة بالذراع الثابت قيمتها ثابتة فى هذه الحالة 
فإن القيم قم داح ضبم > ح١‏ ض١‏ 
ى ال 





شكل (32.ه) 
استخدام فارق المساحات لتكبير الضغط 


١ 


دلأث ع آكبر من ح, فإن نسبة التكبير فى الضغط تتناسب مع 
نسبة المساحات أى أنه أمكن الحصول على ضغط أعلى من جهة المكبس 
الأصغر والعكس أيضا يمكن حدوثه لو أدخل ضغط معين من جبة المبكس 
الأصغر نحصل على ضغط أصغر من جهة المكبس الأكبر فى المساحة . 


4 7 الداشرة الهيد روليكية : 

الشكل التالى يوضع التكوين الأساسى وفكرة عمل الدائرة 
الهيدروليكية . حيث تتمثل فيها فكرة عمل رافعة السيارات البسيطة ففى 
الناحية اليسرى كباس تؤثر عليه بقوة اليد وبقسمة قيمة هذه القوة على 
مساحة مقطع الكباس ينتج الضنط الموثر على كل السائل التصل 
بالاسطوانة الأخرى الموجودة فى الجانب الأيمن والتى تمثل اسطوانة 
الحمل وبزيادة القوة المؤثرة على ااكباس يزيد الضغط وبالاستمرار فى 
زيادة القوة فى الناحية اليسرى #ناحية المضخة» يرتفع الضغط حتى يصل 
إلى قيمة تمكنه من التغلب على قوى المقاومة فى الاسطوانة والتى تتمثل 
فى الحمل الواقع عليها . عندئذ يمكن تحريك الحمل ورفعه لأعلى فإذا ظل 
الحمل الخارجى ثابتا ظل الضغط فى الدائرة ثابتا أيضا ولا يعاود الارتفاع 
وهكذا نرى أن الضغط فى الدائرة يرتفع إلى القيمة التى تمكنه من التغلب 
على المقاومة التى تعوق الحركة ولا يتعدى هذه القيمة . ويمكن بالتالى 
تحريك الحمل إذا أمكن رفع ضغط الدائرة إلى المدى الذى تنتج عنه قوة 
مساوية للحمل وتعتمد سرعة حركة الحمل على معدل تدفق السائل الذى 
يتم دفعة داخل اسطوانة الحمل ومعنى ذلك أن زيادة سرعة نزول كباس 
المضخة يقابلها ارّدياد فى معدل تدفق السائل الداخل لاسطروانة الحمل 
وترّداد تبعا لذلك سرعة رفع الحمل وفى الحياة العملية يتم استخدام مثل 
هذه الدائرة مع التعديل فى المكونات فبدلاً من الملضخة اليدوية تستخدم 
مضخة هيدروليكية يديرها محرك كما بالشكل حيث تقوم المضخة 
بسحب الزيت من خزان الزيت ودفعه داخل الاسطوانة حيث يتولد ظغطا 
مناسبا للمقاومة لحركتها فيتحرك مكبس الاسظوانة. 
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شكل (11) 
فكرة عمل الدائرة الهيدروليكية 





شكل ([7-1) 


: المضخة اليدوية سم استبدالها بمضخة هيدروليكية , 


كما يتم إدخال عناصر التحكم التى تتيع لنا التحكم فى اتجاه حركة 
الأسطو انة فإدخال صمام التوجيه يجعل الزيت يتدفق فى اتجاه المكبس 
وبذلك ينفرد عامود الاسطوانة خارجا . كما فى (شكل 5 - 8) 


فال 





الخزان 


شكل (ة-+) 
إدخال صمام التوجيه لتعديل مسار الزيت الداخل للاسطوانة 
يتفيير وضع صمام التوجيه بتدفق الزيت خلف المكبس فى الا تجاه 
المضاد ويحركه للداخل وبذلك يعود عامود المكبس للداخل عكس الحركة 
الأولى 


مح / 2 ص 
للك« 
أ 





عامود الاسطوانة بتحرك فى الاتجاه المضاد 


شكل (5-؟1) 
صمام التوجيه يعكس مسار الزيت الداخل للإسطوانة وتنعكس حركة المكبسٍ 
رقد يكون التشغيل فى حركة خطية باستخدام اسطوانة هيدروليكيا 
حيث دتسحب الضخة الزيت من الخزان وتدفعه الإسطوانة ويغود الزيت 
من ناحية عمود الكباس إلى الخزان . 


الكل 


أو يكون فى حركة دورانية باستخدام محرك هيدروليكى حيث يتم 
ضخ الزيت من المضخة إلى المحرك الهيدروليكى فيدور فى الاتجاه المطلوب. 
التشغيل فى خط مستقيم 


الاسطوانه 





ا عر مص - - 
له راجع للخزان عمد 1١‏ سسعكة 31 09 


الخزان بيد 


التشفيل لحركة دانرية 





موتور هيدروليكى مضخة 
ل لد 2 4 ( 
ا سحب المضخة 
مسجم - ا 
خرف دفزانية 1 7 : 
1 ا 1 
فك 16.1 ) 


الحركة الناتجة من النظام الهيدروليكى إما أن تكون حركة خطية أو دورانية 


م 


8-5 أنواع الدواشر الحيد روليكية : 


الدائرة الهيدروليكية البسيطة نوعان هما الدورة المفتوحة والدورة 
من خزان الزيت ثم ا القسقل سوا كان اسطرانة 


بن تقال ل إلى 


ونلاحظ فيه أنها تكون من مخخة هيدروليكية ثابقة الإزاحة يديره 
فيدروليكى والضشكنة تسصن الزيت :من خسؤان الؤزيت'التخلكل بمدخل 


المضخة . 


داخل المحرك الهيدروليكى وخرج 
من مخرج المحرك فيعود للخران 
مرة أخرى. وفكذا نرى أن هذه 
ةا سقعوصة فن الهه سوامتينا 
مكدا توية نقيت الى الهزان وأفادة 
محسيةة والقى قن رمتستس 
لذلك تسمى هذه النو يي من 
النواق و زازه للق سوقت 
الدائرة بشكلها المبسط هذا لا يمكن 
أن تدير المحرك الهيدروليكى سوى 
فى اتجاه دوران واحد هو المشار إليه 
بالأسهم فى الرسم فإذا أردنا عكس 
اتجاه حركة المحرك الهيدروليكى 
فلابد من إدخال صمام تحكم 
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المحرك الهيدروليكى 


د 


خط الراجع 
خط الضخ 


مضخة هيدروليكية ح- 


ثابكة الازاحة 


كك | 


شكل )١١.8(‏ 
دائرة هيدروليكية بسيطة 


توجيهى ليوجه الزيت المتدفق فى 
خط الضخ القادم من الملضخة إلى 
أحد فتحتى دخول الزيت للمنحرك 
الهيدروليكى ويوجه أيضا الرزيت 
الراجع من المحرك الهيدروليكى إلى 
خزان الزيت مرة أخرى . ظ 


المفتوحة بعد إدخال صمام التحكم ‏ 


التوجيهى عليها لإعطاء إمكانية 
إدارة الحرك المفيدروليكى فى 
اتجاهى الدوران المتضادين بالاختيار 
بق وضعى التشغيل المطلوبين» 
' فالوضع الأيمن للصمام التوجيهى 
يجعل المحرك الهيدروليكى يدوز فى 
اتجاه عكس عقارب الساعة والوضع 
الأيسر للصمام التوجيهى يدير 
المحرك الهيدروليكى فى اتجاأة 
عقارب الساعة لأن الزيت سوف 
يدخل للمحرك من المذخل :الايمن 
فى الحالة الأولئى ومن المدخل 
الأيسر فى الخالة الثانية : أما الوضع 
الأوسط للصمام التوجيهى فيوقف 
المحرك الهيدروليكى مع استمرار 
دووان المضخة . 


ه- 


0 
ا 


1 ظ 


صمام التحكم 
التوجيهى وم ل اا 
جح 8[ أاحلكرأ» 


شكل.-(-4..١١-)‏ 
الدائرة المفتوحة بعد إدخال صمام 
التحكم النرجيهى “فيها 


أما الدائرة البيدروليكية المفلقة الموضحه بالرسم التالى شكل 
)١17-5(‏ فهى التى تستخدم مضخة هيدروليكية متغيرة الإزاحة يمكنها 
ضخ الزيت من الناحيتين وبكميات متغيرة ٠.‏ 


بد.م 


نلاحظ فى هذه الدائرة أن فد فتحتى المضخة متصلتان بمدخل ومخرج 
اللحرك الهبدروليكى . ولآن المضخة تبادل المخرج والمدخل فإنها إن ضخت 
من الناحية اليمنى أصبح الخط الأيمن من الدائرة هو خط الضغط المرتفع 

والخط الأيسر من الدائرة هو خط الضغط النخفض 
فرامل هيدروايكية . ف عو ف 
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خط إرشاد لتغبير .2 
سرعة امرك 





صمام لتغير سرعة المحرك 





ولا يعرد الرزيتٍ الخارج من المحرك الهيدروليكى هنا إلى الخزان كما 
هو الحال فى الدوائر المفتوحة:؛ وإنما يعود هذا الرّيت إلى مدخل المضخة 
وينعكس الوضع عندما تضخ المضخة من 'التاحية اليسرى حيث يصبم 
الخط الأيسر ما بين المضخة والمخرك الهيدروليكى هو خط الضغط المرتفع 
والخط الأيمن هو خط الضغط المنخفض: ما بين المحرك الهيدروليكى 
والشمخة وعلنة ما كؤزوة مكل جه الدوفهة من المواقر 331 شيف 
تمتهتير وتعويس كالشبخة الوشهمة في الجزء الاين صن الواكرة + فاه 
المقة سف زيف سن الفران وتششفه فى الثامية ثاف السسط 
الملنخفض من الدائرة المغلقة لتحافظ علئ امتلاء خطرط الدائرة المغلقة 
بالزيت باستمرار وتعويض فاقد التسربات من عناصر الدائرة. نلاحظ فى 
هذه الدافرة المقلقة أن متذخلج الشتسقة وأمسغلى المصرك الهيدزوليكى 
متصلان فى أدائرة مُغلقة ولا حاجّة هناالصمام تحكم توجيهى لتوجيه 
الزيت إلى ناحيتى مدخل ومخرج المحرك الهيدروليكى لأن عكس الاتجاه 
هنا أيمكن أن تقوم به المضخة المتغيرة الإزاحة . 


- 5 متا لداشرة هيد رواميكية منعوهة : 

فى هذه الدافزة الموضحة بالشكل يتم إدارة الضخة إما بمحرك 
كهنْربئ أوالة احتراق داخلئ: تقؤم الضخة بسحب الدزيت من الخزان 
وتدفعه فى خط الدفع أ وتلاحظ أن :خط الدفع هذا قد تم تزويده بصمامين 
للتنحكم أولهما صمام حد الضغط أو «الريليف» رقم ” ووظيفتة فتح 
الطريق أمام الزيت المتدفق من المضخة إلى الخزان مرة أخرى إذا زاد ضغطه 
عن قيمة محددة وبذلك نحمى الداثرة من زيادة الضغط :عن الحد المأمون 
ثانئ هذه الصمامات هو صمام التحكم التوجيهى رقم : فى الشكل وهر 
صماء بداخله عدد من الغرف والتجاويف وله فتحات خارجية عددها ؛ فى 
هذا النموذج من الصمامات ولكنها قد تكرن ؟ أو" أن أواه فتحات فى 
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.١‏ المضخة الهيدروليكية 

.١‏ خزان الزيت 

١‏ صمام حد الضغط والريليف» 
4ه المكرفن 

4 عامود المكبس ظ فل 14-41 ) 

ه. صماء التحكم التوجيهى 

] 31 5 م‎ 1 ١ 
؟. زلاق صمام التحكم التوجيهى مثال لدائرة هيدروليكية مفتوحة‎ 


لض 


فى الشكل نجد الفتحة  (‏ ) موصلة بالاسطوانة بالغرفة المؤثرة 
على سطح المكبس أما الفتحة ( 8 ) فتتصل بالغرفة المؤثرة على الوجه 
المقابل للمكبس (ناحية العمود؛. وتتصل الفتحة ( 2 ) بالمضخة 
الهيدروليكية وتتصل الفتحة ( 7 ) بالخزان ومع استمرار دوران المضخة 
تدفع الزيت تجاه الفتحة 8 حيث يسمح وضع صمام التحكم فى سريان 
الزيت إما للفتحة ( 8 ) أو الفتحة ( 8 ) وفى الرسم هنا نجد أن وضع 
الزلاق قد تم تحريكه ليسمح للزيت بالتدفق تجاه الغرفة اليمنى 
بالاسطوانة (ناحية المكبس) ويستمر تدفق الزيت فى هذا الاتجاه طالما لا 
توجد مقاومة أمامه؛ وعند وجود حمل كالموضح بالرسم تحدث مقاومة فى 
الحركة ودبدأ الضغط فى الارتفاع حتى يصل. للقيمه التى تمكنه من إحداث 
قوة تفوق مقاومة الحمل وبالتالى بتحرك المكبس والحمل ويعود الزيت 
اللويجوة كاضية الكتمونامن خط الراجع ( 8) عن :طريق سهمام التحكم إلى 
الفتحة ( 1 ) ومن ثم يعود إلى الخزان ٠‏ 

رحين يصل المكبس إلى نهاية مشواره جبهة اليسار فإن المكبس 
يمتنع عن الحركة لتلامسة مع نهاية الاسطوانة وبذلك لا يجد الزيت 
المستمر فى التدفق من المضخة أى فراغ ليملاآه فيعاود الضغط الارتفاع فى 
الخط ( 8 ) والخط ( ث ) وهنا يبدا صمام حد الضغط فى العمل حيث 
يحمى أجزاء ومكونات الدائرة من هذا الضغط غير المرغوب حتى لا يحدث 
انهيار فى أى من مكونات الدائرة وبذلك يفتح صمام حد الضغط رقم (؟) 
فى الرسم الطريق للزيت ليعود إلى الخزان بدلا من استمرار تدفقه فى 
الاتجاه ( 4 ) الذى أصبح مسدودا بوصول المكبس لتهاية مشواره داخل 
الاستظوانة: 

ولإحداث الحركة العكسية يتم تحريك زلاق صمام التحكم الترجيهى 
فى الاتجاه المضاد لحركته الأولى فى هذه الحالة سوف يتصل خط المضخة 
( ) بخط الخدمة (8 ) الواصل إلى الغرفة اليسرى للاسطوانة (ناحية 
عمود المكبس) وبذلك يؤثر ضغط الزيت المتدفق على وجه المكبس الآخر 
(ناحية العمود) ويحدث نفس التأثير حيث يتم ازدياد الضغط حتى 
الرصول القيمة يمكن التغلب عندها على المقاومة ويتحرك المكبس فى 
الاتجاه المضادء وبالمثل أيضا عند وصول المكبس لنهاية مشواره يفتح 
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و ٠١‏ المضخات انهيدروليكية : 
تختلف المضخة فى النظام الهيدروليكى عن المضخات الديناميكية 
فى الوظيفة الأساسية لعمل كل منهماء فالمضخة الهيدروليكية تدفع 
السائل بغرض رفعه من مستوى لآخر أو لتوصيله من مكان لمكان بغرض 
التتوصيل ثاته كهدف لعملية الضخ أما المضخات الهيدروليكية أو 
الميدروستاتيكية الستخدمة فى النظم الهيدروليكية فإن الغرض منها دفع 
السائل فى الداثرة بهدف أداء شغل . وقد رأينا ذلك واضحا فيما أوردناه من 
أمثلة لبعض الدوائر الهيدروليكية المفترحة والمغلقة : فالمضحة فيها تضخ 
الزيت درس ,موف إتى[لددل لكي يتسرف سركة طولية كقضافي 
الاسطوانة الهيدروليكية أو حصركة دورانية كما هو الحال فى اللحرك 
الهيدروليكى . صحيح أن كلا النوعين آلة لزيادة طاقة المائع (السائل) ولكن 
الغرض النهائى من الاستخدام يختلف كما ذكرنا ٠‏ 
ْ كما إن التسمية تختلف ما بين النوعين تبعا لهذا الاختلاف فنجد أن 
المضخات الهيدروديناميكية تسمى بمضخات الطرد المركزى - ومضخات 
وَدَيَق قفوت ومقسقات كسية العركة بيئما يطلق على للغسفات 
الهيدروستاتيكية التى تستعمل فى النظم الهيدروليكية اسماء مثل 
مضخانت الإزاحة الموجبة- الضخات الهندسية مششات السعة. 
مضخات التدفق المتقطع ٠‏ < 
وإذا قارنا منحنيات الأراء للنوعين نجد اختلافا فى منحنى الأداء ناتج 
أيضا عن وظيفة كل منهماء فلآن الخفخات الهميدروستاتيكية الستخدمة 
فى النظم الهيدروليكية مضخات إزاحة موجية ولكونها وسيلة لأداء شغل 
اواج آلا وثأشر تدفق الطلمبة بالضغط الواقع عليها ومن المفترض نظريا 
أن يكون التدفق ثابتا مع اختلاف الضغط وستجده أقرب لذلك في متحنى 
الآداء مع اختلاف.بسيط هو مديل خط المتحنى ما بين أقل ضغط وأقصى 
سعط ميلا خَاديفا وسبب هذا لليل فى إزدياد معدل التسرب الناخلى فى 
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والشكل التالى يوضح نفس الدائرة وكيفية تمثيل كافة أجزائها 
بالرمور حيث يمثل الجزء الأيسر من الشكل أجزاء الدائرة بشكلها 
الحقيقى ويمثل الجزء الأيمن نفس الأجزاء معبرا عنها بالرموز 
الميدرونيكية التى تعبر عن أداء كل عنصر فيها . 


يجيد سي الموتور الهيد روليكى ! ظ 
| 0 
ظ 3 1 






الإسطوانه الهيدروليكية ش 
,2 0 د 101 | 
صمام النحكم فى الندفق 
صمام لارجعى 


شكل (“1755:) 
منترة هيدروليكية ممثلة بالشكل الحقيقى وبالرموز الهيدروليكية 


رضن 


صمام حد الضغط «الريليف: ليمنع ازدياد الضغط فى الدائرة عن الحد 
افطلوت 2 

نلاحظ فى هذه الدائرة أن مضخة الزيت تدفع الزيت فى اتجاه واحد 
من فتحة الخروج إلى صمام التحكم التوجيهى وأنها تستمر فى دفع اديت 
فى هذا الاتجاه طالما استمر دورانهاء أما التحكم فى اتجاه وضغط وسرعة 
تدفق هذا الزيت فتقوم به صمامات التحكم الموجودة فى الدائرة ٠‏ 

الشكل التالى يوضح مكونات الدائرة الهيدروليكية السابق شرحها 

بشكلها الطبيعى الذى نجده فى الواقع ٠‏ 

ولكن هذه الدوائر عادَة ما يُتم تمثيلهدا بالرسوز التى توضح عمل 
الأجزاء المختلفة دون الدخول فى تفاصيل تكوينها . 
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020001 
صمام توجيه 


شكل (1501) 
مكونات الدائرة الهيدروليكية البسيطة 


افد ا 


التناقض الكبيم فى كمية التدفق يأخذ شكل منحنى له معدل تناقص 
سريع لأن هذه المضخات عادة ما تعمل عند ضغوط منخفضة نسبيا. لنظر 
الشكل ( ١35‏ 1 


قوة الزنبرك الإبتدانية 


بداية نقص التدفقن م 
/ 





3 
: 
مستت 
الضغط 
شكل )١7-4(‏ 


مقارنة بين منحنيات الأداء للطلمبات الهيدرودنياميكية والهيدروستاتيكية 
وإذا عغقدنا مقارنة عامة ما بين المضخات الهيدروستاتيكية به واككسفات 
الوفيدرو ديناميكية يمكن تلخيصها فى التقاط ألاتية : 


الطلمبه الرئيسية فى دوائر التحكم | - نقل السوائل ‏ التبريد- الرى 
الهيدروليكى الإطفاء 





ذا 


١١ 6‏ المضهات اه فجاسية ( مضخات الازاحة الموجسة ) : 

تحتوى الضخة فى هذا النوع على غرفة أو أكشرء تمتلئ بالسائل 
وتفرغ منه دوريا بمعنى أن السائل يدفع دفعا خارج الغرفة فإذا تتبعنا 
دورة واحدة لعامود المضخة لوجدنا أن الغرفة أى الغرف تمتلئ فسى شوط 
السحب بحجم من السائل تحدده مقاييس لقا ل 8051| الانسهم 
نفسه عندما يكمل عامود المضخة تزع ولا جب قيمة الشفا الذى تدفع 
المضخة السائل ضده. إن لابد أن ينزاح هذا الحجم فى كل دورة » فتصرف 
المضخة إذن يعتمد على سرعة دوران العامود ويتناسب معها تناسبا 
طرديا. وكلما زادت سرعة دوران المضخة كلما زاد معدل التدفق بنفس 
النسبة . ش 

والشكل الآتى يوضح مبداأ العمل لمضخات الإزاحة الموجبة بصفة 


الطلبمات الهيدروستاتيكيه ومبدأ العمل بنظام الإزاحه الموجبه 


1 الضف : 
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ظ ل إستمزاز #وزان ١‏ زياهء فى الحهم درران عمود الحجم الإبنه لى 
د وكا : 
ل (لوظ و فار 7 ل 
داهدت خغ 
مكارعات 
تسريان 
إسارب 
اخكام 
185 ) 


فكرة عمل مضخات الإزاحة الموجبة 
0 


إذا نظرنا لهذا الشكل الملبسط لمضخة الإزاحة الموجبة نجد أنها تنكون 
من خزان على الناحية اليمنى ومكبس الضخ فى الوسط واسطوانة المؤدى 
فى اليسار . 

وغرفة السحب والضخ التى ذكرناها هى الفراغ تحت مكبس الضخ, 
فعند جذب دراع مكبس الضخ لاعلى كما فى الجزء الايسر من الشكل 
يزيد الحجم أسفل المكبس وينتج عن ذلك تخلخل ؛ ولآن هذه الغرفة التى 
قل الضغط بها متصلة بالخزان فإن الضغط الجوى يضغط على سطع 
السائل بالخزان ليحل محل الفراغ الذى حدث مع صعو المكبس وبذلك 
تكون غرفة الضخ قد امتلات بالسائل ونكون قد أتممنا شوط السحب . 
وعندما ندفع عامود مكبس الضخ لاسفل كما فى الجزء الآيمن من الشكل 
فإننا بذلك نضغط على السائل الموجود فى غرفة الضخ. ولآن الطريق إلى 
الخزان مغلق بالصمام الموجود على مدخل الخران فإن السائل لا يجد 
طريقا أمامه سوى الإندفاع إلى اسطوانة الحمل ليفتح الصمام الموجود عند 
مدخلها ويدفع الكبس لأعلى متغلبا على مقاومته . 

هذا ما يحدث أيضا داخل كل مضخة إزاحة موجبة تعمل بدوران 
عامود الإدارة الذى يأخذ حركته من محرك كهربى أو آلة اختراق داخلى . 

ففى كل مضخة غرفة ضخ لها حجم ابتدائى» ومع دوران عامود 
الإدارة يداد هذا الحجم أى أن الضغط فى هذه الغرفة يقل عن الضغط 
الجوى المحيط فيدخل السائل داخل الغرفة بتأثير الضغط الجوى عليه 
ودفعه ليحل محل الفراغ الذى نشأ بازدياد حجم غرفة الضخ , ثم يحبس 
هذا الحجم داخل الغرفة ولا يتسرب خارجها بقعل وسائل الإحكام التى 
تتمنثل فى الخلوصات بالغة الصغر وموانع التسرب التى تحيط بهذه 
الغرفة. ثم يستمر عامود إدارة المضخة فى دورانه يسبب بطريقة أو 
بأخرى نقصان حجم هذه الغرفة المملوءة بالسائل ولا يخد هذا السائل 
طريقا غير مخرج الضخة ليتدفع خارجا منه لآن طريق العودة إلى الخزان 





لضا 


مشتوءهاناعسبفعل وستائل الإلمكاء للمنتلفة ١‏ وفع عوا* امج خزفة الضخ 
لوضعه الأساسى تكون المضنخة قد اأخرجت حجما من السائل يساوى 
حجم غرفة الضخ ؛ يخرج هذا السائل فى كل مرة يفرغ فيها غرفة الضخ 
(أو غرف الضخ ) إلى حيث يملأ فراغ غرف المشغل ( الإسطوانة أو المحرك. 
الهيدروليكى.) فإذا قابل مقناومة بتيّنجة لحمل أن احجتكاك فى الأجزاء 
الملتحبركة:ارتفع البضفظٍ فئ خط الضخ ولكن المفتهة تستم .فى ضخ 
السائل: رغم هذه المقارمة طا ما اسنتمن دؤزاتها , ويذلك يرتقع الضغط مما 
بين مخرج:المضخة والمشغل حتىئ:يته التغلب على تلك المقاومة ويتحرك 
الشفل: < ء' 

-؟١‏ أنواع المضخات الهيد روليكية : 


مضخات الإزاحة الموجبة 





متزنة 
: : . نصف |]محورية 
8[ 


خ ١ ٠‏ ث5 * ١‏ عد 
مباشر مباشر 





شكل (5. 15 ) مخطط لأنواع المضخات الهيدروليكية 


مضنا 


- ؟١‏ المضخة الترسية الخارجية : 









التركيب وطريقة العمل 
١ك‏ جسم التعلميه د الغطاء 
؟". فلمشة العنيت ٠‏ العرس القائد 
عمود الإداره 4 الترس المدار 


1 6 كراسي الفاتميق ب 4 موانع تسسبريب الزبت 


) 7١.5( شكل‎ 


أجزاء المضخة الترسية ذات التعشيق الخارجى 


تتكون المضخة من حجم به تجويف للترسين . ويتصل هذا 
التجويف بفتهحتى الدخول والخروج ٠.وبداخل‏ الجسم ترسبين تعشق 
اسنائهما سن الخارج, ويدور أحد الترسين عن طريق عامود :دارة ويسمى 
الكسومن المدير ٠‏ أما الترس الآخر ( المدار ) فتتم ادارته عرز طريق اسنان 
الترس المديرء والخلوص ما بين الجسم والترسين صغير ج بحيث يحقق 


17 


الإحكام للزيت فلا يمر من جائب الضغط المرتفع إلى جائب السس 
وهتاك قرصان ضاغطان على جانبى الترسين لإحكام غرف الضخ 
الملحصورة ما بين كل ستتين وجسم اللضخة بحيث يكمل القفرصان 
الظاغطان اغلاق غرف الضخ من أعلا وأسفل ٠‏ 
١4 - 5‏ طريقة عمل المضخة الترسية ذات التروس الخارجيةه : 

بدوران الترسين فى اتجاه السهم الموظح بالرسم يحدث انفصال 
للاسنان فى منطقة التعشيق المشترك وينتج عن خروج سنة الترس من 
التجويف الذى كانت تملاه زيادة فى حجم الفراغ يماثل تماما عملية سحب 
مكبس الضخ فى المضخة الموضحة فى شكل ( 1 - ١‏ ) بمعنى أن خروج 
السنة من مكان تعشيْقها يحدث عملية خلخلة (ضغط منخفض) يندفع 
على اثره الزيت من الخزان بفعل الضغط الجوى ليملا هذه المنطقة ذات 
الضغط المنخفض وباستمرار دوران الترسين يتم حصر كمية من الريت 
فى كل تجويف يحده من الأمام جسم المضخة ومن اعلى وأسفل الأقراص 
الضاغطة وبذلك تنتقل هذه الكمية مع اسنان كل ترس لتدور معه إلى أن 
تصل إلى الناحية الأخرى فتبدا اسنان الترسين فى التعشيق مع بعضها 
البعض مرة لخرى افتطزد كل سنة من اسنان الترس كمية زيت مسباؤية 
لحجمها خارج الثجويف الذى ستعشق فيه . ولا تجد هذه الكمية من 
الوص :لووقا التشرو عسوي 3ن انشع [37) لتشرج دنها تكثرا لسغار 
الخلوص ما بين استان الترس وجسم الضخة من جهة كما أشرنا ؛ وكذلك 
لإحكام قرصى الإحكام على اسنان الترسين من أعلى وأسفل من جهة 
الشرى: وبثلك تتدفع كمية من الزيت مساوية لحجم التجويف بين الاسنان 
فى كل مرة تعشق فيها أحد'اسنان الترسين فى الآخر ؛ ويذلك تخرج من 
المضخة دفعات متتابعة من الزيت مع استمرار الدوران ٠‏ 

:إذا نظرنا إلى قطاع المضخة الوه شكل 3وان51) تند لداابتداء 


من وشم معيق فين تعشيق الأسنان تمنع.الأسنان اللتماسة اتصال تجاويف 


خض 


الأسنان مع خط الطرد قبل تمام تفريغ التجاويف من الزيت الموجود بهاء 
فإذا لم يجد هذا الزيت المحصور مسارا يندفع منه خارج تلك التجاويف فإن 
لسقسران السوران يزيد هن تافل الأسدان وعمفظينا عار هذا الزيم 
الحصور فى مكان مغلق .:فتتولد نتيجة لذلك ضغفوط شديدة الإرتفاغ 
تؤدى إلى اهتزاز اللضخة بشدة وتتذبذب سرعتها الدورانية . 


لذلك نجد أن المصممين قد وضعوا حلا لذلك الإشكال بعمل فتحات 
عند جانبى القرصين الضاغطين رقم )١(‏ فى شكل ( 5 ”١‏ ) بحيت 
تسمح هذه الفتحات لهذا الزيت المنضغط والمحصور بأن يسرى إلى غرقة 
الضغط . 
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شكل )9١.5(‏ 
مقطع طولى وعرضى فى مضخة ترسية 


51١ 


كما آن هناك نقطة هامة لخرى تتمثل فى الْخَلوْص ها بين الفرصين 
الضاغطين رقم (1) فى الشكل (5- )7١‏ والترسين رقه (5) فهذا 
الخلورص يجب أن يحقق غرضين متناقضين أن يكون صغيرا بحيث يؤدى 
إلى الإحكام وأن يكون كبيرا بدرجه تقلل الاحتكال بين الترسين 
والقرصين الضاغطين ؛ فإذا زاد الخلوص قل الاحتكاك وزاد التسرب وإذا 
قل الخلوص زاد الاحتكاك وقل التسرب لذلك فقد تم التوصل إلى حل ا 
يجعل هذا الخلوص ثابتا حتى لا يحدث تأكل مع الاستعمال وذلك بجعل 
هذا الخلوص متناسبا مع الضغط الذى يقاوم خرج المضحخة . 

يتمثل هذا انمق الى لوصول قب حلش غة خلف الشيوديد 
الضاغطين بحيث يدفعهما تجاه الترسين ؛ وبالتالى يتم ضبط الخلرص 
الجانبى بين القرص الضاغط والترس تلقائيا حسب الضغط فى الدائرة 
فان ركد الضغط فى الدائرة زاد بالتالى خلف القرص الضاغط وأحكم 
الخلوص بينه وبين الترس وقل التسرب ويثلك :تمن كفاءة التشغيل 
دائما .. . فط مفرج الطلبه > 


١ / 


2 0 ' 
0 7 
السنسممةم 






الخلوص الجانبى ( المحورى ) 
شكل (4 - 75 ) 
كيفية المحافظة على الخلوص بيد الترس والقرص الضاغط 


برض 


١15 - 5‏ مميزات المضخة الترسية : 
داقعمل حتف فلفاظط مرتقعانسبها بالنسية لوزتها ( يمتى :797 يان). 
- رخص ثمنها نسبيا عن باقى الأنواع الأخرى . 
تعمل فى مجال واسع من درجات الحرارة ولزوجة الزيت وسرعات 
الدوران. 


: التاآكل فى المضخة‎ ١5-5 


نظرا لأن الضغط دائما يكون على خط التصريف فإن الضغورط 
دائما تكون واقعة على أسنان وجسم الترسين من ناحية المخرج وبالتالى 
تسيل القن ة المتولدة عن هذا العبعظ إلى دق الكرسية التن اتلسينة خط 
السحب وعادة ما يكون التأكل فى المحامل من ناحية السحب وبالتالى نجد 
أن التأكل الناتج عن احتكاك الأسنان بالجسم يحدث أكثر فى ناحية المدخل 
نظرا لتأثير الضغط على الناحية المقابلة 


: المضخة العرسية تعشيئ دا خلى‎ ١/8 





شكل 7١.5‏ ) 
مقطع طولى وعرضى فى مضخة ترسية ذات تعشيق داخلى 


1 


تتكون المضخة من الجسم ويدور داخله ترسين (: 54 +0 ):نعشقين 
تعشيقا داخليا . وينحرف مركن الترس الداخلى (5) عن مركز الترس 
الخارجى قليلا ‏ بين الترسين والجسم خلوص صغير جدا حتى لا يحدث 
تسرب عكسى للزيت ؛ يدور الترس الداخلى فيدور معه الترس الخارجي 
فى نفس اتجاه الدوران ؛ عند انفصال التروس مع الدوران تتسع الفراغات 
بيك الأستاق ويشدية ذلك كما ذكرنا عمليه سحب الكباس داخل اسطوانة 
مما يؤدئ إلى حدوت خلخلة فى الناحية التى يحدث فيها زيادة فى الفراغ 
ما بين الأستان وبذلك يندقع الزيت إلى هذه المنطقة داخل المضخة فيما 
نسميه غملية سخب الزيت ويملا”هذا الزيت الفراغات ما بين الترسين 
وياستمرار دوران الترسين معا يمتلئ كل فراغ بالزيت ولآن الترس 
الداخلى يدور حول مركز يبتعد عن مركز الترس الخارحى فقد أدخل فى 
هذه النوعية من المضخات جزء هلالى ١(‏ ) ة فى الشكن وفائدة هذا الجرء 
العمل كحاجر بين كل من غرف الترس الداخلى وغرف الترس الخارجى 
المملوءتين بالزيت ليتم حجر هذه الكميات وبقائها محصبورة ما بين 
الترس والحاجز الهلالى تبدأ أسنان الترسين فى التعشيق معا مرة أخرى 
فتطرد كل سنة منها الزيت الموجود ما بين سنتين من أسنان الكرسن :الاتقير 
لتندفع هذه الدفعات من الزيت فى مخرج المضخة باستمرار. وتمنع أسنان 
الترسين المتداخلة فى مواجهة الحاجز الهلالى ارتداد الزيت أو تسربه من 
ناحية الضغط المرتقع إلى غرفة السحب ذات الضغط المنخفض وكذلك 
يمنع الحاجز الهلالى المحكم الخلوص تسرب الزيت ما بين أطراف اسنان 
الترسين إلى الناحية الأخرى وبذلك تنفصل ناحية الضغط المرتفع عن 
ناحية السحب طول الوقت . 
١16-‏ مضخة القلب الدوار ( جبروتر ) : 

تشبه هذه الضخة المضخة زات التعشيق الداخلى غير أنها لا تحوى 
حاجرًا هلاليا وقد استعيض عن ذلك بجعل الترس الداخلى يمس أ لفان 


نض 


القوسن التقازعى بانسمزان ووطين له فى الشكل:١‏ 8525 الذى بيعل 
مضخة القلب الدوار حيث نلاحظ أن عدد أسنان الترس الداخلى تقل 
بمقدار سنة واحدة عن أسنان الترس الخارجى ؛ وأن أسنان الترس 
الخارجى مشكلة على هيئة أقراس لكى تحقق التلامس الدائم بينها وبين 
أستان الترس الداخلى وبهذا يتم فصل غرف الضخ عن بعضها البعض 
وكذا عزؤل منطقة الضنخ عن منطقة السحب حتى لا يعود الزيت ذو 
الضغط المرتفع إلى خط السحب مرة أخرى . 





شكل (١1.؛؟))‏ 


مضخة القلب الدوار 


قمدةة فق القشقة يقس البنا اسايق رهن قن التؤعين 
السابقين حيث يبدأ الفراغ ما بين أسنان التتروس فى التزايد مع دوران 
التترسين معاكماهو موضح بالشكل ( 5 5" ) مما يخلق خلخلة 
تتسبب فى سحب الزيت لهذه الغرفة . ثم يظل الرّيت ببا محصورا بين 
فاك ا#لعرسين عش قعاو لدان القرسن التاهلى بروزقا ذاخل الترفة 
وتطرد ما بها من زيت فى خط الضخ وبتوالى الدوران وحدوث التخلخل 


نض 


والتضاغط فى غرف الضخ يتوالى تدفق الزيت خارج المضخة وتمتاز هذه 
المضخة بكونها أكشر نعومة فى تعشيق الترسين وبالتالى فإن الضوضاء 
الناتجة عنها تقل كثيرا عن النوعيات الترسية الأخرى . 


حجم غرفة الضخ أكبر ما يمكن 





وضع التداخل 


شكل ( لي 
كيفية تزايد ونقصان حجم غرفة الضخ فى مضخة القلب الدوار 


وعن غيوبها فإن عدم اتزانها ديناميكيا يعد أول هذه العيوب وذلك 
لأن المنطقة ذات الضغط المرتفع تؤثر على أجزاء انق :#5 ا#اكساكة وهف 
الجسم ايضا من اتجاه واحد فقط ولا تقابله قوى موازنة ٠‏ كما أن الترس 
الحلقى الخارجى لابد من توصيل الزيت إلى محيطه الخارجى الذى يلامس 
فيه جسم الضخة فى تجويف ذاثرئ.:فلكى تمن دوام التزليق ما بين 
الجسم والترس الحلقى الخارجى فلابد من توصيل الزيت ما بينهما 
لتكوين طبقة رقيقة من الزيت وابقائها تحت ضغط باستمرار لذلك فإن 
هذه النوعية من اللضخات لا تناسب ظروف العمل تحت ضغوط متنخفضه 
لأن الزيت ذو الضغط | لمنخفض سوف لا يضمن تكون هذه الطبقة 
وبالتالى يتأكل الحسم والترس الحلقى يسرعة ٠.‏ 


0 


9 19 المضخةه الرستسة : 


تتكون المضخة الريشية من جسم 
به تجوريف دائرى يدور داخله قلب 
اسطوانى به تجاويف قطرية ٠‏ وفى 
هذه التجاريف تثبت الريش 
المتحركة فهذه الريش تتحرك تجاه 
معيو الفتي الثاز موة ركنا 
مركزالقلب الدوار مرة أخرى 
وتتردد ما بين هذين الوضعين 
باستمرار طالما ظل القلب الدوار فى 
حالة دوران . 

ونلاحظ فى الشكل أن مركر دوران 


العدووف التاكرف الكيظ يه . 


٠١ 4‏ طريقة عمل المضخة الريشية : 


مع دوران القلب الدوار وبقفعل قوى 
الطرد الركزى تندفع الريش 
لتلامس سطح تجويف الجسم 
باستمرار ٠‏ ونظرا لاختلاف مركر 
دوران القلب الدوار عن ممركر 
تجويف الجسم تنشأ ما بين كل 
ريشتين والسطح الداخلى للجسم 
وسحطه للقي البوار قرفسة يذاد 
حجمها مع الدوران فيقل الضغط 
بها فيندفع الزيت داخلها عند 


١ 





التجويف الداخلى 





إ / 3 ا 


شكل ( 5١.5‏ ) 
أجزاء المضخة الريشية 





رصولها لاقصى حجم ثم يظل هذا الريت محصورا داخل الغرفة حتى 
اكتمال دورانها للجهة المقابله حيث يقترب القلب الدوار من الجسم وبالتالى 
يقل حجم الغرفة ويطرد الزيت الموجود بها إلى فتحة الخروج وبتوالى 
دوران القلب الدوار يتوالى تدفق الزيت من كل غرفة نظرا لأن المأضخية 
الريشية بشكلها السابق غير متزنة ديناميكيا فقن استهدث تصحميم آخر 
يتلافى ذلك العيب وذلك بجعل تجويف الجسم بيضاويا بدلا من الشكل 
الدائرى الأول ونتيجة لذلك يتكون فى المضخة منطقتان للتخاخل 
ومنطقتان للتضاغط ويصبح لمنطقة الضغط المرتفع منطقة مقابلة تواجهها 
وتعادل القوى الصادرة منها . 





شكل ( 000 
توصيل غرفتى السحب والضح فى المضخة الريشية المتزنة 
أما غرف السحب والضغط المتماثلة فيتم توصيل كل زوج منه 
ممه يكز النقاافة خط سمب ولهد وخ ضع وأغد يتجبع عئدة ني 
تدفق غرفتى الضخ المتقابلتين؛ ولكى نتاكد من استمراز ملامسة الريش 


لاس 


لسطح الكامة الداخلى فإن التجويف الموجود خلف الريش يتم ترصيله 
بخط الضغط بحيث يتواجد الزيت بنفس الضغط الموجود فى الدائرة خلف 
الريش ويؤثر عليها بقوة تدفعها للتلامس الدائم مع حافة الكامة الداخلية . 





فل قاع 


التأكد من استمرار تلامس الريشة مع الكامة بتوصيل ضغط الزيت خلفها 


4 - ١7المضخات‏ المكبسية نصف القطرية : 

ترتي الكباسات فى الضخات الكبسية نصف القطرية على شكل 
نجمة وفى اتجاه نصف قطرى بالنسبة لعامود الدوران وبهذا تكون حركة 
رساك قفا لديناة تضاف قارو مابيق مركن السعة ومسسيطلها 
الخارجى , ويتم التحكم فى شوطى السحب والطرد عن طريق صمامات 
وتتكون المضخة شكل ( 4 "١‏ ) من الجسم (5) وعامود إدارة ل محورى 
)١1(‏ وعناصر الضخ وهى ثلاثة فى هذا النموذج ولكنها قد تكون أكثر من 
ذلك ويتكون كل عنصر ضغ من كباس (؟) ينزلق داخل اسطوانة (4) 
ويوثر عليه ياى (1) لإبقائه ملامسا لكامة عامود الإدارة كما يوجد داخل 
كل عنصر صمام سحب (") ٠‏ 


578 





شكل 5:04 ) 


المضخة المكبسية نصف القطرية 

ار بخه عمل المععته 0 

عند دوران العامود رقم )١(‏ تبدأ السافة ما بين سطح المكبس )١(‏ 
ومركز دوران الكامة اللامتمركزة (؟) فى النقصان ويذلك يبدأ المكبس في 
الانزلاق لأسفل تجاه المركز مكونا منطقة تخلخل خلف الصمام رقم (") 
وبذلك يدخل الزيت لملء القراغ فوق الصمام (1) وبوصول المكيس لأقصى 
إزاحة لأسفل يصل حجم الغرفة المملوءة بالذيت فوق الصمام () لأقمسى 
حجم ثم باستمرار دوران الكامة تبدأ الكامة فى دفع المكبس (1) لأعلى مرة 
أخرى ويضغط على الزيت المحصور فى الغرفة بحيث يضغط على صمام 
التوريد رقم (#) فى الوقت الذى يغلق صمام السحب رقم (1) بقل | 


الملضخة وبالمثل العمل لباقى عناصر الضخ الأخرى بالتوالى . 

وعادة ما تحوى هذه النوعية عدد مفردا من عتاصر الضخ ؟, 5, /ا, 
9 ذلك لآن التذيذب قتى الدفعات الخارجة من المضخة ذات العدد الفردى يقل 
عن مغيلة' فى اكات 'ذات تاضور الضع الؤؤجية.. 

وتمتاز هذه المضخًة بإمكان عملها فى الدوائر ذات الضغوط المرتفعة 
التى تصل إلى 7٠٠١‏ بار . 
3 515 المضخات المعوريية ذات القرص المائل : 





شكل 5-501" ) 


المضخة المحورية ذات القرص المائل 
تتكون هذه المضخة من جسم ثابت )١(‏ وبداخله قلب دوار (4) على 
هيئه اسطوانة بها عدد فردى من الكبّاسات (7) موزعة على محيط القلب 
الدوار ويدير عامود الإدارة (؟) هذا القلب ومعه المكابس التى توازى محور 
نيان العمىن .. تصمم تهايات الكياس اه يوق سشحدة على القزس! للأكل 
(1) عن طريق وسائد متصلة بالكباس عن طريق وضلة عامة الحركة . 


قن 


وعدن إثازة مباسوى اقكفة اتن الاسطراتة (4) املة الكباسيات 
ولأن نهايات الكباسات ملامسة للسطح الماثئل (7) فإن كل كباس يتحرك 
حركة ترددية طولية فى اتجاه محورى فى كل مرة يدور فيها ء وبذلك 
يكون المكبس فى حالة سحب عند وجوده فى أقصى وضع للخارج وفى 
وضع ضخ عند وجوده فى أقصى وضع للداخل. ويتم التحكم فى دخول 
وخروج السائل من اللضخة عن طريق فتحتان فى قرص التحكم (1) كل 
فتحة منهما على شكل كلوى انظر الشكل ( 5 - "7 ) 





شكل(4ؤ.8" ) 
قرص التحكم وفيه فتحة السحب والضخ على شكل كأوى 

وتعمل هذه النوعية من الغدخات المحورية فى الدوائر حتى ضغوط 
٠‏ ه. 5ٌ بار 
و ؟؟ المضخة الكباسية المحوريية زات المحور الماسل : 

تتكون كه الضخة من الجسع )١(‏ :وعمبوة الإدارة (؟) والقرص (") 
تحوى-قى داخلها الكباسات (*) نتتصل بالقرص عن صريق نهايات 
الكباسات بحيث يشكل وضعها المائل محالا لتحريك الكباسات فى حركة 


على عامود محورى (6) : 


8) 





شكل ( 5.5" ) 
المضخة المحورية ذات المحور المائل 


عند دوران عامود الضخة يدور معه كل من القرص (”") والاسطوانة 
(4) ومعها كل الكباسات ونظرا لميل محور دوران الاسطوانة فإن الكباسات 
تعمل حركة ترددية مع كل دورة يدخل معها السائل فى وضع أقصى إزاحة 
ويطرد فى وضع انضغاط الكباس للداخل ؛ وتزود المضخة أيضا بقرص 
تم (/1/ يكنات كنوية إعبقما نام المكسايس ال مسحهية لاقل 
وتقوم بشوط السحب وهى فتحة السحب والأخرى أمام المكابس التى 
تندفع للخارج بشوط الضخ وهى فتحة الطرد . 
5- 4؟ المضخات متغيرة الإزاحة : 

للكسوة بيدا المعسين وجود امكافية فى الية بالمشفنة يمكاغة 
طريفها تغيير كمية الزيت المتدفق من المضخة مع ثبات سرعة الدوران أو 
بمعنى آخر تغيير الحجم الهندسى للمضخة بحيث تعطى كمية من الزيت 


رحرضس 


تشراوح ها بين الصفن وأقضى حجم هننسئ يمكن الخراجه من الضخه 
وسنورد أمثلة لهذه النوعية من المضخات ٠‏ 


ه” المضخة الريشية متغيرة الحجم الهندسى : 


ب عد سه ابوه سه -- -” * 
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شكل ( 4.4" ) 
مضخة ريشي متغيرة الحجم الهندسئ عن طريق. تحريك الكامة 
تختلف هذه المضخة عن النوعية ثابتة الحجم الهندسى فى إمكان 
تحريك الكامة التى ترتكز عليهنا ريش اللضخة: فكما ذكبرنا فى توضيع 
نطرية عمل الشسخة الريشية إن عمل هذه المنخة يعتمد هيد 
إختلاف أو ترحيل فى مركز دوران القلب الدوار خامل الريش وسركز 
الكامة المحيطة به؛ وهذا الفارق بين المركزين هو الذى يتسبب فى تكون 
حو زج متمياق يفطن سع انوا النؤران عإذا م التسسم ب 
وضع الكامة بجِيت يمكن تحريكها بطريقة مستعرضة تؤدى إلى تفيير 
السافة ما بين مركزى الكامة والقلب الدوار إدى ذلك إلى تغير حجم الغرف 


إنفنا 


الخاصة بالسحب والطرد. فإذا اتحد مركز الكامة مع مركن القلي الدوار 

شت الزيادة والنقصان فى حجم غرف الضغ وتوقفت االضخة ع 
ع روخم ارا السعوب 
الغرف المتزايدة الحجم ما بين الكامة والقلب الدوار وكلما زاد الفرق ما بيه 
المركزين كلما زاد تصريف:المضخة حتى تمام الوصول لأقصى إزاحة لها. 
وبذلك تعطى المضخة أقصى حجم هندسى لها. ويتم التحكم فى الكامة عن 
طريق ضغط التشغيل الذى يؤثر على الكامة المتحركة فينقلها من أقصى 
وضع للاتمركز إلى وضع جديد يقل فيه الفرق بين المركزين وبذلك يقل 
الحجم الهندسى للمضخة وعند انقطاع حاجة الستخدم للسائل يرتفه 
الضغط ويتغلب على قوة الياى فتتحرك الكامة إلى الوضع المركزى 
وينعدم التدفق الخارج من المضخة وفى هذه الحالة يتم الاحتفاظ بضغا 
التشغيل وتقوم المضخة بتعويض الفقد الناتج عن التسريب فقط . 
5 71 المضخة المكبسية المحورية متفيرة الحجم العندبى , 

: ذات القرص المتراوح‎ - ١ 


ل 2 ان لعج جح 27 
دي )» 1 , 5" 0 0 ١‏ 0 حك شح الخررج 


١‏ 00 0 7 0 م 
5 
ل ال د 00 فنحة الدخول 


الأسضوانة 





شكل (1. 5م ) 
مضخة محورية يتم تغيير حجمها الهندسى عن طريق : 
تغيير زاوية ميل القرص المتراوح 


1 


بن مدقءا القؤعت يناقلت اهم 
الهندسى المتغير لا يكون السطح 
إذاكل عتلاها سق لس لشاسظة: رإثقها 
يكون قرصا يمكن تحريكه بزاويه 
ميل على الوضع الرأسى ؛» ويحدد 
ميل هذاالقرص على الوضع 
الرأسى مقدار شوط الكباسات 


وبالتالى الحجم الهندسى للمضخة. 


فيايد شوط الكباسات كلما زات 
:زاوية ميل القرص. المترواح ويقل 


القنيسى للستفن إذا كان لتعراك ١‏ 


القرص على الرلنيئ ضقوا: 

فإذا مال القرص فى الآتجاة المعاكس 
أى بزاوية سالبة فإن مدخل ومخرج 
المضخة يتبادلان الوظيفة بحيث 
يصبح مدخل المضخة هو الغو 0 
لأن ميل القرص قد أخذ اتجاها 
معاكسنا لاكنناة ميلة السابق وَيدلكِ 
يمكن لهذه النوعية من المضخات 
مكمن تمه الحركة:فئ الشغل غن 
طريق عكس ميل القرص المتراوح . 


بف 
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, © .يه هيل القرصض 
(أ) ميل القرص يزيد معه تصريف المضخة 
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7 
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لخ ل 7 
١‏ ' قرص فتحتى 
(ب) انعدم ميل القرص على الراك إررخول والخروج 
فانعدم معه تصريفا المضخة 


شكل 4 5: فكرة تشفيل مضخة 
الازاحة المتغيرة المحورية 


؟" ‏ ذات المحور المائل : 
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شكل (0-4” ) 
مضخة ذات محور مائل يمكن تغيير حجمها الهندسى 


لوقه 213 متشر اهنا : 
ذات الحجم الهندسى الثابت غير أنه 
قد قم كقدودين الأحلالة للعجفب: 

. بالضخ وهى الأسطوانة الدوارة 
والمكابس وقرص التحكم (5(:)5)), 
(') على الترتيب بحيث يمكن 
تحريكهم وتغيير زاوية ميلهم على 
محور عامود المضخة ونظرا لاعتماد 
شوط الكباسات داخل الإسطوانة 
على زاوية ميلها على تسو القئيقة 
فإن تغير زاوية الميل يغير الحجم 


ار 
,7 
/ : 
/ : ات 5 
04 0 37 أن« 
37 : 0 / 
ل يي ام 
ات مر و 9 : 
وصور 3 
١‏ 3 لصبو يه 0 و 0 
نيه 7 ا 1 


تيا 


شكل (ؤ.8” ) 
إمالة الاسطوانة الدوارة يزيد 
ده يفف المدة ثة 


يقل 


الوقيسي لاس اانا لعشنا قن 
تقليل ميل مسحو الاسطوانة 
والمكابس تدريجيا نجد أن الحجم 
الهندسى الناتج من المضخة يقل 
تدريجيا حتى يصل إلى الصفر فى 
حالة وصول زاوية الميل إلى الصفر. 

أمافى حالة ميل المحور فى 
الاتجاه المضنان ا يبؤاوية فتنادة 
للحالة الأولى فإن المضخة تتحول 
إلى الفمم .فى الآتب او لشت تاد 
ويصبح خط السحب هو خط الطرد 
السقية : 





الدخول والخروج . 


شكل ( "6.1١‏ ) 
تتوقف المضخة الدائرة عن الضخ 
عند زاوية ميل صفر 


أ سافب أ شما تسر 
القواعد والاشتراطات الدولية 





تحتل تنظيمات الضخ منزلة خاصة على سفن أعالى البحار لما لها 
من أهمية فى ضخ مياه الصابور أو مياه مكافحة الحريق أو ما إليها من 
مختلف أغراض التشغيلء وتحدد هيئات التصنيف العالمية شروطها خاصة 
بتلك التركيبات نوردها فى هذا الباب وهفى مستقاه من إحدى الهيئات 
الدولية للتصنيف لمعاينة تركيبات السفن ومعداتها. 


م 


575 ٠ 


: تسحان‎ ١ ه٠‎ 


تحتل الضخات وخطوط مواسير الضخ مئوّلة هامة فى الانشاءات 
الهندسية عموما والاعمال البحرية بوجه خاصء وتشترك كافة هيئات 
الضتيف واللغايتة قن فقراة ناب قاض بالاش لكات الوانمي #واقفرها افق 
مواصفات وتنظيمات شبكات المواسير والمضخات والمعادن المستخدمة فى 
صناعتهاء وطرق اللحام والمعاملات الحرارية التى يجب تطبيقها لمراءمة 
الجواعاتلة العرسون ولك والتكويم... الخ وريما يكو متاك حلاف قر 
التفَضَيَلاتَ الولجهي.تواقئرفا طابقا لمختلف فنيئات التضديف,. وَلِكن القواغد 
البلمة مكقاير؟ الى عية كميرة بوب الفسسرن ان خلا فيان على عيطي ' 
للسروط الح اين تتاف فى شتيكات الواس ير وحتظييكات الهبة 
وللضخات على السفن طبقا لاشتراطات هيئات المعاينة الدولية. 
٠‏ -ه؟ تفاصيل الحتوصيلات : 
(أ1) : يجب أن تكون للمواسير المنخلعة (القابلة للخلع) شفائر توصيل, 
وتفضل التوصيلات الملحومة فى شبكات مواسير البخار 
االححسى: والنيى الؤاقم عت قسقطة: لق شور من النسبوافل القر 
قد تمثل تهمديدا للجو المحيط. ويقتصر فى عدد الوصلات 
بالشفائر على الحد الادنى اللازم لتركيب وخلع المواسير. 
(أ- ؟): يبين شكل )١-٠١(‏ توصيلات الشفائر المقبولة لمواسير 
الفرلاذ. وربما تقبل توصيلات شفائر أخرى بعد تقديرها بوجه 
شأاسن. 


شرج التوصيلات فى نكل )١<٠١(‏ 


البخار بضغط يجاوز ٠١؛‏ بار عندما يتجاوز قطر الماسورة 6١‏ مم. 


وئ]ظظآظ, 







ليام الشقب 


كرك 0 2< 
7 2 





شكل ١.٠١‏ :(أ) ء(ب) ء(ح) 


شفائر (ب)؛ (ج) : 
التى يتجاوز الضغط بها ٠‏ بار عندما يزيد قط الماسورة عن *" مم 
شفائر (د)ء (ه) : 
يمكن استخدامها لكافة شبكات المواسير بضغوط تصل الى ١١‏ بار. 
شفائر (و)؛ (ى) : 
يُمكن استخدامها لشبكات المواسير بضغوط تصل إلى 11:4 هار. 
(أ. ") : سوف تقبل القارنات المعمولة بأقماع اللحام أى لحام الموئة وكذلك 
. القارنات المعمولة بحلقات قطع مقبولة على المواسير ذات القطر 


الإسمن (الإعتبارى) الذى لا يزيد عن 50 مم. 


حجنن 










07 
وشت ع ادي ٠‏ 0 
> /! ب ت آره م على الأفل 

ت أر 4 بم على الأفل 
شكل ١ ٠١‏ : (داء (ه )ء (و)ء (ى) 
غيرها من الاماكن التى لا يمكن التفتيش عليها فى كل الاحيان ولا ينطبق 
ذلك فى حالة ناقلات البترول أو خطوط الصابورة الممتّدة فى صهاريج 

تصميمها للغرض المقصود. 

(أ- 5): اذا كانت الخراطيم المتثنية (القابلة للثنى) فى خطوط الزيت 
أو ماء البحر أر أى وسط أخر يزيد ضغط تشفيله عن ه 7 بار فلابد من 
فى خطوط ماء البحر. فاذا استخدمت الخراطيم لضغوط تشغيل تصل الى 
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تشغيلها. ويجوز أن يقل ضغط الانفجار عن خمسة الاضعاف للخرامطيم 
التى تعمل بضغط يتجاوز 5./ بارء ولكن لا يصح بأى حال من الاحوال أن 
يقل ضغط الانفجار عن 6 أضعاف ضغط التشغيلء واذا كانت الخراطيم 
مستخدمة فى دورات تحمل مواد مشتعلة فلابد من اجراء أختبار حريق 
عليهاء ولابد من عمل الوسائل اللازمة لغلق كافة الخراطيم المتثنية 
اللستخدمة فى دورات زيت الوقود, أو زيت التزليق (التزييت) أو الهواء 
للضفزط: ولابد أن تكون الخراطيم التثدية فى هوضع يسعح بالتفتيش 
عَليَيًا فى لى وقت كما يجب أن يتواجد خرطوم احنتيناطى من كل نوع 

مركب فى الشبكات وبحيث يكون جاهزا للتركيب فى الحال١‏ . 

: ؟ المحايس والتركيسات‎ 2٠ 

تصميم المحابس (الصمامات) : 

(أ- )١‏ :مما ينصح به أن تستخدم الصمامات زات التصميم القياسى 
(الاصطلاحى) فاناكانت غير ذلك أو ثات تصميم مستحدت 
فلابد من عرضها على مكتب الهيئة لفحصها واقرارهاء وقد 
يستلزم الامر اختبارات خاصة. ويجب احكام الطرابيش المقلوظة 
على المحابس (القلنسوات) مم صمامات يتتجّاوز قطرها 4؟ سم. 

0 . 1): يمكن استخدام الفولاذ الصيوب آو المظروق فى صناعة المحايس 
والتركيبات لكافة التطبيقات اما اذا زادت درجة الحرارة عن 45٠‏ م 
قبلا سه إلا سبائك الفولاذ المناسبة للتطبيق المحدد؛ وعدد 
استخدام الحديد الزهر العجيرى لدرجات حرآرة أقل من صغفر.ء 
فلابد من الحصول على موافقة مسبقة فى كل حال : 
ولا تستخدم محابس أو تركيبات الحديد الزهر عادة فى 

شبكات البخار أو زيوت الوقود أو التغذية أو الهواء الضغوكد 


التى لها ضغوط تتح 1 بار؛ أى درجات الحرارة التى تريد 
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20 1 هم ولا يستخدم الحديد الزهر لتركيبات نفض الغلايات 
أو ما شابهها اذا زاد القطر عن ٠٠١‏ مم. 
ونئصح بغدام استخدام أجزاء من الحديد الزهر فى شبكات 
آل اسيز للعوفة ال خقؤظ التبرية ا الطرق للأثى. 
عن هم 
(ب) المحايس التى على جانب السفينة وفى قاعها : 
(ب ٠‏ ) : تكون كافة مواسير الشفط والتتصريف معرودة بمحابس أو 
خوابير قطع (جزرات) يسهل الوصول اليها مركبة عند جانب . 
السفيتة:؛ أو فى صناديق فولان لهاانشاء جاسىء: أو على 
(الداخلى). 
- ينبغى عتد استخدام محابس (صمامات) طراز الفراشة أو 
رسوماتها لاعتمادها. 

يقل الهديد الذهر: نا سمازسن تقكن القلايات اسع مخ 

الفولاذ. 

محابس | لشفط وا لتصريف وصنتاديق البحر ومواسير الامتداد 
نسحووة من اتقولاة يجب عسايقهنا من السنة يتفاتها بالبوياك 
الام لذي شا اأشرع متسدية: 

اب )”٠‏ : يراعى أن تكرن كافة محابس | لشفط والتصريف وجزرات 
التحويل ومواسير الامتداد المركبة على غلاف البدن مباشرة لها 


ذيول ممتدة داخل البدن. 
يتم احكام رباط المحابس والجزرات على البدن إما بمواسير 
بشفائر تقوية جامدة ملحومة على البدن» وبحيث لا تخترق 
صواميل الجرايط الواح البدن. 
مناسبة اذا كانت معرضة للتلف من ارتطام البضاعة بها. 
(ج) تشغيل المحايس والتحكم فيها ١‏ 
(ج )١‏ : يصح أن يكون تشغيل المحابس يدويا أو بالقدرة . 
- لا يصح أن ينتج عن استخدام وسائل الغلق السريع أى اتلاف 
لجسم المحبس أو المواسير المجاورة. 
لا يمكن خلعها الا اذا كانت فى الوضع المغلق أما الطارات التى 
تكون على سيقان المحابس فتكون ثابتة التركيب. 
التتحميل ومحبس الجمة (البلج) الاضطرارى فى غرفة 
الارضية أو تكون سهلة الوصول إليها ومراقبتها بأية وسيلة 
(ج -") : يجوز أن تكون المة لمشغلات (آلات التة لتشغيل) بالقدرة الكبربائية أو 
الهوائية أو الهيدرولية. 
يصح ندند تشغيل المحابس با لمشغلات مزدوجة الفعل وكذلك مفردة 
الفنعل بالنابض (الياى) أو الثقل ( ثقالة) أو الضغط المتراكم. 


4م 


وبالنسبة لمحابس الشفط والتصريف للبحر ومحابس الجمة 
ومحابس صهاريج زيوت الوقود فيلزم .لها أن تزود أيضا 
بوسائل التشغيل اليدوى.بالطارة أو ترتيب مشابه. 
:عندما يكون تشغيل محابس الصهاريج بدورات, أيدرولية فلابد 
(الصمامات) باستخدام مضخة يدوية يمكن توصيلها للدورة 
الايدرولية حيث تكون المواسير ممتدة لكل محبس (صمام) 
علئ حدة. 
(د) البيان والعلامات : 
(ل )١-‏ : تكون تر كيبات المحابس بحيث يمكن فى الحال ملاحظة ما اذا 
ْ كان المحبس مفتوحا لو مقلقا: 
اقاال كم ويد لمعه حايس ولعت هله هل الدورة لايد 3 
يتصل به لوح توصيف عليه المعلومات المناس.بة للغفرض من 
المحبسء أما التوصيلات فلابد من أن يوجٍد بيان عليها 
مباشرة. 
١ ٠‏ عا 5 المضعضات : 
(أ) المتطلبات العامة : 
(أ١1)‏ : ينبغى أن تتناسب المضخات مع الغرض المخصصة له؛ وتكون 
المواد | 2 لستخدمة فى صناعتها مقاومة للصدأ الذى قد يسببه 
السائل المضخوخ. 
لابد من وجود صمام أمان على المضخات الترددية وغيرها من 
3 يكو 0 التصريف من صمام الامان موصلا الى خط شفط 


بهذن 


المضنفة منزة أثانية: 
0 م6 : ينبغى أن تتطابق المواد المستخدمه فى صناعة أجزاء المضخات مع 
المو اصفات القياسية المنصوص عنها للمواد. 
كذلك لابد أن تتطابق مواصفات المحركات الكهربية (الموتورات) 
مع المواصفات القياسية المحددة لها. 
(أ-”) : يجرى على المضخات المبينة فيما يلى اختبار ايدرولى واختبار 
السعة بحخضور خبين العاينة : 
منضخات تبريد الحرك الرئيسى بالماء العذب. 
مضخات تبريد المحرك الرئيسى بماء البحر. 
مضخات الجمة (السنتيئة: البلج) . 
مضخات الصابورة. 
مضخات تقل زيت الوقود ومضخات التحضير (رفع الضغط). 
مضخات الخدمة لزيوت الوقود. 
- مضخات تبريد صمامات حقن (حاقنات) الوقود. 
مضخات الخدمة لزيو ت التؤليق (الزيت) للمحرك الرئيسى. 
- مضخات التكثيف الرئيسى٠‏ 
مضخات الهواء للمكثف الرئيسى٠‏ 
مضخات المداولة للمكثف الرئيسى٠‏ 
مضخات ماء التغذية. 
"قات ناد انذلرلة للفلايات بالدوران للستجت: 


ع7 


مذ مضخات ماء المداولة لبضاعة التبريد. 
- مضخات البراين لبضاعة التبريد. 
متغير الخطوة والصمامات بالتشغيل الايدرولى. 
- مضخات البضاعة للزيت وغيرها من الملضخات اللازمة 
| + خيأ |! فينة. 
- ويجوز أن يتطلب الأمر اختبار ما تراه الهيئة ضررريا من 
المذ لمضخات بخلاف ما سبق. 
- يجرى الاختبار الايدرولى على قراب (مبيت) اللضخة؛ بخلاف ‏ 
الاختبار عن ضغط التشغيل لاكثر من ١‏ بار. 
أما مضخات بضاعة الزيوت فتختبر حتى ١7‏ ضعف أقصى 
بار ويختبر جانب البخار ولا يجوز أن يقل ضسغط الاختبار عن 
١‏ بار ويختبر جانب البخار للمضخات المدارة بالبخار حتى ١٠,5‏ 
ضعف ضغط البخار. 
- يتم التحقق من سعة اللضخة عند دوران الضخة بظروف 
التصميم (السرعة المقننة» علو رأسى, الضغط, والكثافة. الخ). 
من مضخات سبق اختبار سعتها بشكل مرض. 
ولابد من تحديد خصائص الضخة (منحنيات العلى- والسعة) 
اللمضخات المركزية التى لها سعة أقل من ١٠٠٠م؟/ساعة‏ كل 
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60 أبس‎ ٠ 


من أحوال التشغيل على كلا جانبى نقطة التصميم لكل مضخة. 
تركيبات المواسير والمضخات على السفن : 


. (أ) المتطلبات العامة : 


(انة): 


م : 


يجرى تحميل (اسناد) المواسير الثقيله بحيث لا يقع وزن 

الماسورة على المكنة المتصلة بها. 

يتم تحميل (اسناد) الحابس والتجهيزات الثقيلة بحيث 8 
يتسبب وزنها فى اجهادات إضافية على المواسير المجاورة. 

- ينبغى أن يكون تحميل (اسناد) شبكة المواسير بحيث لا ينشأ 
عنها اهمتزازات خطيرة فى الشبكه. 


: يجب أأن :يتم تركينبٍ شبكة المواسير بحيد. يراعى أن حركتها 


الناشئة عن التمدد واختلاف الاطوال بين نقط الارتكاز بسبب 
انحناءات البدن لا تتسبب فى اجهادات غير مقبولة فى المواسير أو 
المكنة المجاورة: ولابد من ضمان وجوه مروتة كافية فى شبكة 
المواسير باستخدام المواسير امحنية (الخيات) أو غيرها من 
ترمد ت-المرونة الملصممة فى الشبكة. 
عندمًا تتصل المواسير بمكنات أو تركيبات رجوعية فيلرم 
وجود مرونه كافية بين المكنات والمواسير 
ترلب محابس الغلق (القطع) حيث تكون ضرورية» وفى حالة 
الى حدات المزدوجة. فتراعى امكانية التفتيش أو الاستبدال لاحدى 
الوحدتين بدون أن تعيق تشغيل الدورة: 
لابد من تجنب تركيب مواسيد الماء أو البخار أو الزيت خلف أو 
فوق لوحات التوزيع الكهربية بقدر إلامكان» فاذا استحال ذلك 
فننبغن أن تكؤن وزع الشفنائرشى غيرها من التوصيلات بين 


نل 


المواسير على مسافة آمنة أو مجمعة جيدا من لوحات التوزية: ' 
(أ-4) : يجب أن يتم تزكيب كافة المضخات بحيث يسهل الوصرل اليبا 
للتفتيش والصيانة. 
١ ٠‏ المواسير الواقعة تحت ضغط : 
١‏ ضغط التصميم ودرجة حرارة التصميم - 
يقل عن الضسغط الاقسى لمعايزة سملم الآمان لو وسائل الثهوية. 
بالنسنية لموأسير البخار ما بين الغلاية والحمص وموأسير 
البخمار الممتدة من المحمص حيث التدكم فى صماءم ضبان 
من اسطوانة البخار المشبع؛ فلابد أن يكوز ضغط التصميه 
ضغط على جانب الضغط المنخفةذ إ أمات تخفيخ ٠‏ فيتم 
اعتبار (ض) مساويا لجاتب الضغط الرتفع على صمام 
اعفن لان ظ 
مساويا لأقصى ضغط تشغيل أى مساويا الضغط معايرة فتم 
صمام الامان لمضحات الازاحة وأقصى عدو (راسى) بالنسبة 
الفماقن لقف اد 
وعند تحديد أقصى ضغط تشغيل (ض) فلابد من اعتبار 
احتمالات التعاريج الحادثة فى خط مواسير الماضخة. 


اهم 


د بالنسبة لمواسير التغذية فيتم اعتبار (ض) مساويا لحالة أكبر 
من ١,75‏ ضعف ضغط تصميم الخلاية.. أى ضغط تصميم 
الغلاية + /ا بار. 
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أ . * : تتقرر فى العادة درجة الحرارة المستخدمة فى التصميم لتحديد 
الإجهاد اللسموح بهاعلن آأتها انصئ:نرجّة حنوارة للوسط التدفق 
فى الماسورة ويمكن اعتبار درجة حرارة تصميم أخرى فى حالات 
محخصضصية . 
بالنسبة للموآسيز القولاذ التى تقل درجه عارتقا عو ١‏ 

نوج كور امقر درج سرازة الخصنيم متتناريةة: 1١‏ ديع 
مئوية: وبالنسبة لمواسير النحاس أو سبائك النحاس والتى تقل 
درجةه حرارة تشتغيلها:غن 0٠‏ درجه مثوية فتعتبر درج حرارة 
التتصميم مساوية درجة:؛ وتكون درجة الحرارة للبخار 
المشبع مساوية لدرجة حرارة التشبع» أما بالنسبة للبخار 
الحمص وله تحكم يُدَوَئ فى ذرجه الحرارة: فتعتبر درجة 
حرارة التصميم على الأقل مساوية لدرجة حرادة البفان + 96 
درحة:هتئوية: :اما للإنشناءات زات التحكه الآلى (الاوتوماتى) فى 
درجة حرارة البخار فيمكن اعتبار درجة التصميم فى العادة 
متستاوية شبرهة هراز الونقاز +8 تهات مثوية والمفروض أن 
أى تراوحات لدزجه حرارة أكثر.من 6 درجة مثوية أو 0 درجات 
مثوية فوق درجة حرارة التشغيل تكون مدتها قصيرة فى 
الحالتين.: ظ 
(ب) مواسير النحاس وسبائكه : 
(ب :)٠١‏ دبين جدول )١(‏ درجات الخرارة القصوى المقبولة والاجهادات 
السوحة كؤاشيّر التحاس وسباتكه., ‏ 


؟ه 


فاذا كان المقترح استخدام مواد لخرى غير المبينة فى الجدور .. 
فلا بد من تقديم مواصفات المواد لاقرارهاء ولابد أن تبين 
المواصفات تفاصيل التكوين الكيماوى للمواد وخواصها 
الميكانيكية عند درجة حرارة التشغيل. 
جا وششن أن تكون المواد الخاصة بالمواسير النحاس خالية من 

الاكسجين ولا يقل محتوى النحاس عن 11.58 //. 
تكون كافة مواسير النحاس وسبائكه مس_حوية (غير 
ملحومة). 
لا يجوز استخدام مواسير النحاس أو سبائكه لمجموعة هراء 
البدء اذا زاد القطر الخارجى للماسورة عن 2-٠‏ مم. 
ينبغى أن تكون المواسير من درجة (طرى) أو نصف ناشف حتى 
توفى متطلبات حدول )١(‏ لاقل استطالة, وبالنسبة للمواسير المطلر_ 
ثنيها (تكويعها) فلابد أن تسقى لدرجه سليمه. 
(ب ؟) :لا يجوز أن تقل تخانة الجدار لماسورة مستقيمة أى مثنية عن ٠‏ 
نت عات .ا 2 اسن اهم 
واذا كان المقصود ثنى الماسورة فلا تقل تخانة جدار الماسورة قبل 
الثنى عن: 
نت “عيب هم 
ا ب د نيمك هيك: 
ض - ضغط التصميم 
ق > القطر الخارجى 


6 الاجهاد المسموح به بالبار عيك درجة سرارث التصميم 


المان#طوم) تمعول 95د ون تحديد القيم المتوسطة 
مسموح للحنى (تكويع)؛ فاذا لم يتم تحديد هذا الممسموح 
بمنهج أكثر دقة:؛ أو عندما لا يتم الثنى (التكويع) بمنهج يضمن 
التحكم فى استواء تخانة الجدران فلا يجوز أن يقل المسموح عن: 
١ق‏ 
ه,» اك 
ك 5-0 


رفى حالة عدم تحديد نسبة ق ةك فتنوف تؤهذ على أنها ١ : ١‏ 





ص - مسموح للصدأ 
والقصديرء وسبائك النحاس والنيكل التى بها نيكل أقل من 
ا 

اعتبارات خاصة. 

الممستخدمة وفى حالات السبائك الخاصة ذات خاصية كافة 
ّْ - فى التّطبيقات الخاصة وفى الحالات التى تكون المواسير فيها 
ْ وتكؤن تخانة المواسير لخطوط دورة هواء البدء آكبر مما فى 


4و 


المعادلة بمقدار . /. 


بالسالبء وعلى ذلك فان التخانة الاعتبارية (الإسمية) للجدران 


ا 


ت: أقل تخانة للجدار محسوبا من المعادلة السابقة. 
سوف تتطلب المواسير المعرضة لاحمال ميكانيكية استثنائية زائدة تخانة 
جدران أكبر من القيم المحددة فى جدول ” 
بالنسية لتخانة جدران المواسير الايدرولية فى صهاريج بضاعة الزيوت 
فى منظومات التحكم من بعد لمحابس بضاعة الزيوت فلا تقل عن "مه 
(ب 00 : اذا كان ضغط التصميم فى الدورة 65 بار (كبد/ سم 3( أو أزيد 
فيجرى الصناع اختبار ايدرولى لكل مأسورة «حنى ضغط. 


خدج 


ص - 
2 


ت > التخانة الفعلية لجدار الماسورة مم. 
ج > الأجهاد المسموح به للمعدن حتى درجة حرارة 0 درجة 


5-00 0 الإجهادات المسموح بها 3 فى مواسير 






عند 


الاجهاد المسموح به بوحدات بار ( كبد/ سم ّ( 


درجة حرارة التصميم 0م 2 


( * ) طول القياس هو ١١.7‏ /أم 
: - الساحة الاصلية للمقطع المستعرض للعينة أو الماسورة: 
حيت م ِ 
1 تاثله اء 
المضغوط اذا كان الضغط نبضيا. 


. 0 4 5 . 5 
+ نحاس الالمونيوم أصفر به (نحاس 7 , المونيوم 1,8 - 7,1 ٠‏ زرشيح 


0 بي" والباقى خارصين) 


1م 


يمكن اعتماد شهادة الصناع عن اجراء الاختبار الايدرولر واكن 
للمعاين العيّق فى أئ ,هال الى يطلب عاد الاختبار حوره 
على /٠١‏ من المواسير فاذا أخفقت احدى المواشيز فله أن يعلب 
اعادة اختبار كافة المواسير. 
(ج) مواسير الفولاد : 
(ج )١١‏ : يقررا-جدولا ؛: 5 الاجهادات المسموحة ودرجات الحرارة المقبولة 
للتصميم: ويمكن الحصول على القيم المتوسطة بالاستكمال 


الرياضى. 
(ب -") : لا يجوز أن تقل تخانة الماسورة اللاعتبارى .ماهو محدد فى 
جدول ("). 


)'.٠١( جدول‎ 






القطر الخارجى (ق) 
للماسورة بالمليمتر 


1 5 ق 

72 5 | 3ق |« 
3غ 2 “8 525 
1 < قَّ - 
م ١٠٠١‏ 3 قَّ 2 
١ 4‏ < قَّ ا 
لض < 3 2 
* باد 2 3 - 
/اء 8 3 

3 3 3 ٠ بغر‎ 


للصذا الخارجى طبقا لنفس المقادين المبينة بالجدول حسب.توع الوسط 
الخارجى. 


بات ؟ 


جدول رقم ٠١(‏ يذ 
مسموح الصدأ (ص) لمواسير الفولاذ 


















بخار محمص .1 
بخار مشبع ٠١,8‏ 
ملفات اليّخار فى صهارّيج البضاغة " 
ميأه التغذية للغلاية فى الدورات المفتوحة ١,‏ 
مياد التغذية للغلاية فى الدورات المغلقة 8, 
مواسير النفض (الغلاية) ة ١‏ 
هواء مضغوط ١,‏ 
زيت ايدرولى وخ 
زيت تزليق (تزييت) 7 
ريت وقود ل 
زيت بضاعة 9 
غ. ب. م (غاز البترول المسال) 1 
سوائب (مواثئع) التبريد ظ 
ماء عذب 2 
)| 


ماء بحر بوجه عام 


هبيه 


بسي سواسو للقي ا 0 تتعرض لمخاطر الصداأ 
ليد ا بي وطق الحقاة عطي ملاسو اينار 


رت د ات 7 نص 


ارت 


فاذا كانت الماسورة مجهزة للثنى فلا تقل تخانة جدارها قبل 
الثنى عن 
ت + ح حيث 
ع 0# تخانة ١اأحاء:‏ 
اج ث + ض ين 


ض- ضغط التصميم بار (كبد/ سم ”) 

ق > القطر الخارجى مم ظ 

ج > الاجهاد المسموح بالبار عند درجة حرارة التصميم للمادة. 
وسوف يتأسس مقدار (ج) على القيمة الاقل للمعيار التالى : 


ج حل 


شب فظ دض 6ت 
١/3 ١, 7‏ 





حيث ج ذ > أقل قوة شد محددة للمادة عند 7١‏ درجة مثوية. 

حل > أقل احهاد حضر : محدد للمادة أى ٠,"‏ / لاجهاد البرهان عند 
درجةه حرارة التصميم للمادة. 

ج ك - القيمة المترسطة للاجهاد أو الكسر بعد د 2 77 
درجة حرارة التصميم للمادة. 

واذا زادت درجه الحرارة عن - 6 درجة مثوية, فللهيئة أن توافق على 
تطبيق معيار آخر خلاف السابق اذا تحدد ج. 

ت ع ١‏ للمواسير الملحومة من مؤسسات ممتمدة فى كفاءتها 

بمنهج أكثر دقة أى عندما لا يتم الثنى بمنهج يضمن التحكم فى 


تان 


استواء تخانة الجدران فلا يجوز أن يقلل المسموح عن : 





5 : كفك ت 
سس 100 فيد 
ك < نصف قطر التكويع الأوسط 


وفى حالة عدم تحديد نسبة كل فسوف تعتبر ١‏ : ؟ 

ص - مسموح الصدأ طبقا لجدول (؟) 

- تعتبر معادلة حساب ت. معتمدة للمواسير التى لها نسبة تخانة 
للجدار الى القطر المساوى ٠,١‏ أو أقل: وللمئقادير الاعلى فلابد من 
اعتبار حسابات خاصة. 

لا يؤخذ فى حساب قيمة (ت) أى مسموحات صناعية بالسالب؛ 
وعلى ذلك فلا تقل التخانة الاعتبارية للجدار ت, عن : 


38 ١ > رت‎ 


/ 17 ١ 
ت - أقل تخانة للجدار محسويا من المعادلة العامة‎ 
م - التسبة المثوية للخلوص السالب المسموح به من الصناع‎ 
لا يجوز ان تقل تخانة جدار ماسورة رئيسية عند وصلة‎ 
فرعية عن:‎ 
ت «ات. + ص مم‎ 
ض * ق‎ 


اج ث + ضص 5 


- كد 
. 
ال 


ث > هى نسبة المتانة من المعادله 
ل 
ث *- ث, جا١ا‏ 


ق (اكبر) ‏ ق (اصغر) 


0 + سن 


م 


كخم 
خللللاة 

اه 

لاطا لبطلطلا 


5 و 1 ١‏ 0 
شكل ٠١‏ . ؟" : العلاقة بين النسبة الاساسية 


ىن 





0 


ق- ثى 

ث١‏ - النسبة الاساسية للمتانة: ويبين شكل ٠١١‏ - 1) مدى تغيرها مع 

المعطيات ق ب ق 
١‏ - الزاوية بين خطى منتصف الماسورة الرئيسية والماسورة الفرعية:ولا 

يجوز أن تقل عن 15 مثوية. 

ق (اكبر)ءق (اصغر) - القطر الاكبر والاصغر على التوالى للفتحة 
البارزة فى الماسورة الرئيسية بالرجوع لشكل  ٠١(‏ ؟). 

ويجب أن يكون لتخانة جدار الماسورة الرئيسية ت ج امتداد لا 

يقل عن : 

(ق-ت خ) ت. من ألفرع بالرجوع لشكل .)7-٠١(‏ 


52١ 


أما تخانة حدار الماسورة الفرعية ت. فلا يقل امتداده عن : 
(5-9). 
شبكات منواسين البغار التى تزيد درجة حرارته عن 4٠١‏ درجة مثوية ولا 


تت 


ر 








يمحم |[ 
باقن -شن)ثشف 7 
ظ ا 1 

ت 1 250 





شكل ٠١‏ م وسع الاقطار الصغرى والاقطار الكبرى فى التفريعات 


عن 


اح 7220260 





شكل ٠١‏ . ؛: نماذج لوصلات التفريعات المتمدة 


ينس 


جدول رقم ٠١(‏ - ؛) 
الاجهادات المسموحة فى مواسير الفولاذ ( الصلب) 


ل الك نكا نكل انكل انق انضة 
5 . 3 


الت : 























3 4 
للتصميم يار/ه؟|؛”. 75|149 .42 
درجه حرارة 5م 
م١ ١‏ ا ١ ٠‏ : ب 
ا 9/0 باه ٠غ ١‏ م 
9 ا ١1‏ : 
5 3/ 
6 2 ٠م‏ 


الاجهاد المسموح به ج بار (كبد /م”) 


للتشغيل معطاه كمعلومات فحسب.٠‏ 


11 


جدول رقم .٠١(‏ 5) 
خسائر العلو الرأسى مقدرة بالمتر لكل "١‏ متر 
سريان فى ماسورة مستقيمة 


قطر الماسورة بالملليمتر 


؟| |||" | 








0, 

1 > ا ا الا كو الو د 

ف ماد 62١٠١0 ١2‏ 5: 
وه" اا 000 

- 1 يي 0 9 ع تق .- 515١1]‏ ١.ء‏ 
ده" .,ه م 5|- 3.25 ا من لكر كي 
1" 7 ا ا مي ل 
وبا > 0 ا ٠.58 ١11161‏ 
3 م كيل ظ 2-03 ف جه 1 ل أشي 

١ 8: 1‏ كاه ١‏ ) الوا 

و١٠‏ و اا ا ايه 

1 شه 51800 2456-١‏ 
ينان اعفا غه.؛ | ٠5"‏ 

١‏ ظ ا 1 |( ال 
ديا مم١‏ روعش ا سي 
و؟ - 1 4 ”7 

__ ظ 1" ,3 
وبا م؟ 0 1١‏ 
7.١ | 7/0‏ 
8 1 
إن فلن 

ا 


| ذا 





عض 





بموجصم | كسكس نكس ل م 5 
“غم و كوسى) بحوميو 





(صجهمم ودموصسس كم ) ).١٠١١(‏ >2 67ج 


جدول رقم ٠١(‏ ؛7) 
للتحويل من الوحدات المتغايرة 





السى أضرم. فى ا 
العتس أضرب فى 
99 ا 
ستئيمتر (سم) برصة 1و6 . ؟ 
ديسمي هيمر مو يصياء لحن 54 . 
متر (م) ياردة 522 5 
ملليمتر مربع (هم ”) بوصة مربع ا وه 
سنتيمتر مربع (سم ") بوصة مربعة ١5‏ .. 5ه 
متر مربع (م") قدم مربع 4 إذلاواء,: 
كتيمس مكاضب (يسم ؟) بوصة مكعب 0006 ١6‏ 
دبيسيمتر مكعب بوصة مكعب ؟ 11 ست 
ديسيمتر مكعب لتر ١ ١‏ 
متر مكهب [م") لدر لل 37 
مثر مكعب زم )١‏ قدم مكعب فاش 0 
نثر جالون انجليزى ا 0غ 
١‏ لذر جلون أمريكي 4 .. + 
| كيلو جا'م : كجم, طن عالمى 00 ٠١٠‏ 
ض عامى طن (انجليزى) 0 ١‏ 
كيلو جرام (كجم) رطل بالحدف 134 
كيلو جرام / سنتيمنر مربع (كجم/ سم؟) | طن/بوصة مربعة 000 4م لها 
كيلو جرام / سنتيمتر مربع (كجم/سم”) ١‏ رطل/ بوصة مربع نففة ل لياه 
كيلو جرام / مليمتر مربع (كجم/مم؟) طن/ بوصة مربع وناك اه ١,‏ 
كيلر جرام /متر (كجم/متر) قدم/ رطل 1 * 8 
كيلو جرام متر/ سنتيمتر مربع (كجم م/سم؟) | قدم رطل/ بوصة مربعة 3,1 8 
كيلي جرام متر مربع (كجم م") قدم رطل مربع تفضف يفكطةا 
درجة مثوية فارنهايت 6 واذسافة 57 طرح 77 
وإلضرب فى 0/1 


نخس 


5 7/ 


7-٠١‏ قائمة الرموز المستخدمة فى الدوائر الابيد روليكية 


محرك أو مضخة يعمل فى قوس محدد 


الرمز العام لوحدات التحكم 
( خطوط التوصيل تتعامد على الأجناب) 


المرشحات . المبادلات الحرارية ( خطرط 
التوصيل لأركان الرمز) 


الاسطوانات ‏ الصمامات 


مكبس داخل الاسطوانة الهيدروليكية 


ا 


0 





(21 


الخط المتصل 
خط زيت رئيسى أو خط توصيل كهرياء 


خط إرشاد ‏ خط تصفية ( راجع) 7 سه نه حم سه سمه 
خط احتواء لعنصرين أو أكثر م عي ا 


وصلة ميكانيكية ) ذراع . عامود ) 


مسيم 


وحدة نقل طافة ( مضخة . محرك) 0 


أداة قياس - رع 


0 
وصلة مفصلية . دحروج محور ارتكاز 


1 


قياس حرارة أو تحكم فى الحرارة 


وحدة ادارة (محرك) 


ياى 


خانق 


قاعدة صمام عدم رجوع 


نقاط توصيل فى خط التدفق 


خطوط غير متصله 


وصلة مرنة ( خرطوم) 


0 


ام 
8 
و 


-47- > إرتيه 


وصلة محكمة سريعة الفك 


وصلة محكمة سريعة ألفك مزودة بصمام 
عدم رجوع 


وصلة دوارة 


عامود ذو حركة خطية 


عامود ذو حركة دورانية 


تجاويف لتحديد مشوار الحركة 


2 


9 


/ 


إمكانية ضبط وتفيير فى اله:-سخات 
والمحركات واليايات 


وصلة مغلقة الطرف 


تحريك العنصر بالهكرياء 
يَشْغْيلٌ بالضغط 


بالضغط مع اخّلاف المساحات المعرضه 


خط التحكم الداخلى 


خط التحكم الخارجى 


5/4 


ا 


تشغيل بالهواء/ بالزيت 


تشغيل بالزيت على مرحلتين 


٠‏ على مرحلتين كهرياء ثم زيت 


٠‏ على مرحلتين هواء ثم زيت 


تشفغيل على مرحلتين كهربى ثم 
هيدروليكى ٠‏ ياى للإعادة 


مرحلتين كإسربى ثم هيدروليكى واعادة 
هيد روليكية 


إعادة العنصر لوضعه الطبيعى باستغلال 
مؤثر خارجى 


اعادةٌ العنصر لوضعه الطبيعى بتغذية 
عكسية داخلية 


ميم 


1 


در . 
ك0 


وس تت 


ا ل ل 


طرق تشغيل الصمامات الرمز العام 
تشغيل بمقبض جذب 


مقبض جذب ودفع 


ذراع تشغيل يدوى 


بدال باتجاه واحد 


بدال باتجاهين 


تشغيل بعامود دفع 


عامود دفع مع تحديد المشوار 


تشغيل بياى 


عيض 


لم مم 


8 


7 طم بم طلم م [] 


تشغيل بدحروج ٠‏ بكرة؛ 


بكرة مع ذراع دفع 


تشغيل كهربى باتجاه واحد 


تشغيل كهربى فى اتجاهين 


فى اتجاهين مع إمكانية ضبط 


وسيلتين للتشغيل على التوازى 


وهدة تشغيل هيدروليكية مدمجة (مضخة 


محرك ) 


. :2 ب + هَ الازاحة تَغْيِدٍ مع الذ فعا 


اتجاه واحد للدوران ‏ اتجاه واحد للتدفق 


الضغط اتجاهين للدوران . اتجاهين للتدفق 
مع خط راجع للتسرب الداخلى 





958 
ة اتجاه واحد للتشغيل 

اسطوانة هيدروليكية اتجا 

إعادة بياى 


للتشغيل متحكم 
تخميد 
اسطوانة باتباهين 
فيه فى الاتجاهين 


سطوانة تليسكويية اتجاه تشغيل واحد 
١‏ ظ 

اسطوانة تليسكويية اتجاهين للتشغيل 
مركم بدون ضغط ابتدائى 

مزقمية ال متشكوظ 


ة هيدروليكية 
مصادر الطاقة هيدروا 


محرك كهربى 


1 


ما 


! 


للك 0ه | ا 


6 


وحدة ادارة ماعدا المحرك الكهربي 


مضخة ثابتة الإزاحة 


مضخة ثابتة الإزاحة 
اتجاه تدفق واحد 
اتجاه دوران واحد 


مضخة متغيرة الازاحة اتجاهين للتدفق 
اتجاه دوران واحد نها خط راجع للتسرب 
الداخلى 


محرك هيدروليكى ثابت الحجم الهندسي 
اتجاهين للتدفق . اتجاهين للدوران 


مضخة/ محرك ثابت الإزاحة 


اتجاه تدفق واهد . اتجاه دوران واحد 


محرك/ مضخة متغير الإزاحة 
اتجاهين للتدفق . اتجاهيز للدوران 
خط راجع للتسرب الذاخلى 


741 


صمام 5/4 تشغيل كهروهيدوليكى يعود 
للوضع الأوسط بالياى 


الشكل المبسط للصمام السابق 


صمام 7/4 يعود للوضع الأوسط بانلضغط 
الهيدروليكى 


الشكل المبسط للصمام السابق 


صمام توجبه مستمر التعديل تراكب سلبى 


صمام توجيه مستمر التعديل تراكب موجب 


صمام نذا سبى 5/1" 


صمام كد م رجوع : 


انا 


لم 


1 5 7 
7 | إلالا ا 
0 ليا للاة: !| 





ْ ل‎ ( 1 ١ 
: ار"‎ 


لا للااغ., 
زاك لكان 
الا 
لالت 


صمام عدم رجوع بياى 

صمام عدم رجوع بخط إرشاد 

خزان غاز 

صمام تحكم توجبهى له وضهين والو صم 


الأوسط انتثالى 


صسام ذو وضعين مع تعكم تدريجى فى 
الزلاق 


صمام بثلاثة أوضاع مع تدكم تدريجى 
لنزلاق 


صمام ؟/١؟‏ وضعه الطبيعى مغلق 


صمام ؟"/؟ وضعه الطبيعيى مفتوح 


1١ 


صمام */ وضعه الطبيعي مفتوح 


صمام 5/17 


صمام ”/؟ مع بيان الوضع الانتقالى 


صماء ١/0‏ يعمل بالضغط من الناحيتين 


خانق به امكانية ضبط التدفق 
صمام غلق (محبس) 
صمام ابطاء سرعة 


خانق مع صمام عدم' رجوع 


وان 


تصصسام تحكم ذو اتجاهين تعويض تغفير 
الضغط 


صمام تحكم ذو اتجاهين تعويض تغير 
الحرارة والضغط 


صمام تحكم ذو اتجاهات ثلائة 


مسم التدفق . 


صمام تحكم توافقى فى التدفق 


نمام عدم رجوع بخط ارشاد 


صمام مكووك 


صمام استنزاف الهواء 


تدان 





تحديد الضغط ٠‏ ريليف» 
صمام اسطك 
خط ارشاد داخلى 


ة داخلى 
ريليف بخط ارشاد وإعادة دا 
8 


كبريية . 
ظ 5 هة ه6 
ممام ريليف . بوسيله تشغيل 
. “عادة 
ر 


يو 


ع ثلائة 
تخنيض ضغط ذو اتجاهات 
صمام 3 


عداد قياس عام 
ضغط 
مشياس 


مقياس ضغط فرقى 


224 





م ه هي 
أب 


مقياس مستوى السائل 


مقياس حرارة 


رجاجة بيان التدفق 


مقياس تدفق 


مقياس عدد اللفات 


مقياس العزم 


مفتاح ضغط هيدرو . كهريس 


مقفتاح نهاية الحركة (مفتاح حدى ) 


صعمام توجيه تذا سبى 7 


خزان زيت به فتحة تنفيس 


تنا 


خزان ضغط 


0 


مرشح به مبين للانسداد 


مرشح مع فاصل شوائب 


وحدة تحضير تحوى (فاصل شوائب صمام 
تخفيض ضغط . عداد ضغط) 


ميرد 


يناك 


وحدة تحكم فى الحرارة (تسخين / تبريد) 


ا 


تآكل حاك 

الضغط المطلق 

سرعة مطلقة 

اسطوانة (غرفة) الهواء 
تذريغ (استنزاف) الهواء 
تسريب الهواء 

يقث الهداء 

الضغط الجرى 
المرشحات ذاتية التنظيف 
صمام تحضير ذاتى 
المضخات المحورية 


دقع محورى 


لوح (صحن) إعتراض 
صمام كروى 

و حدات أساسية 

نيان فتاهل 
المحامل (الكراسى) 
مضخة رق (رداخ) 
دوران بالسير 


ف سر اس | مص كسمسات 


انجليزى/ عربى 


(ل) 


)8 ( 


ينكل 


601251011 

655 عأما 0501م 

بخالع وام 650 

اام 
101 ]ام 

الم 

7/111 عام 

ات 5 ©105011611] لم 
11 11دع 01 الم 
2111111115 0111261] نالخ 
5 أع6[11م010 121نم 
5ل 1321م 


16م 811116 
81117 

0115 عاأكة8 
016 85 0لعوع5 
20000 

نام /زاوأاع8 

ع لاأعل )اعم 


لوح القاعدة (فرش) عنام لع8 


ريشة 800 
قرص أعمى عع هة!؟ 0مذا8 
مقياس بوردون 1 8010150057 
محبس الفراشة علو المع ]لاط 
ممر تحويل 5 '[8 
6( 
فعل جلفانى 0211 
قرابات (جراب) انواعها وعم 108 *) 
تناقص السعة مع نالع /إأزعوم2) 
تكهف 0011100 
درجة الحرارة الملوية مونو ءعم تع 1320م لامع ) 
مزايا المضخات المركزية 121211 ملطنام 5110521اع) 
متاعب المضخات المركزية (الطاردة) وعأطناه2) متتنام لدع نارمع 
نظرية المضخة المركزية بموعط) محنام [دكلا أمامع) 
صمام تتميم (توكيد) علو عاعع1ن) 
صدأ (تصداً) 0010101 
(2) 
خط الطرد ع 72 1اع0آ1 
صمام طرد (تصريف) 9إمع11اع0] 
الوحدات المشتقة 5ن 102711760 
الكثافة 10611511 
ماسورة التصريف (ععنقطاء015) عمأم لمع زاء0] 
حارفة (خلقة ناشرة) 10111 


لكالا 


احتكاك قرصى 

تراوح ضغط التصريف 
علو التصريف الاستاتى 
عداد الإزاحة 

معدل التصريف 
صرف (تصفية) 


رفع الشفط (السحب) الدينامى 


مضخات الدوارات الرحوية 
العوامل المؤثرة فى التدفق 
العوامل الحاكمة للفعل الايدرولى 
الطول المكافىء للتجهيزات 
وصلات التمدد 

الضوضاء الشديدة 

شفير (فلانجة) 

خصائص التدفق 

فياس عوامل التدفق 

صمام قدم ١‏ 
وحدة القوة 


الأساية 


0 10150] 
1011 عاناروع)م عوندك: :نآ 
عجعولء ور[ 
6 11611ع13م015] 
6 101513156[ 
5 1001161 
نواه ' 
64 06 1اعناة عاش صلم 
( :4 ) 
5 أت 011 عفاووععع8 
/1013] 5أأعع3]1 وامعومء81] 
0 1 ناه ل نإ 08 لمع نامع 5امعمرء 21 
5 أ0 تطأقلرع1 علد انناو 
6 510720031176 
0111[ 351011م1 
56 76 أ55ع ]1 
لع 
1010 
دا للا 
5م 101 
11111 1115م[ 1810 
77 امول 
نا ععر0س] 


0 


11 


0) 


ضغط القياس 1655116 021186 
محبس السكينة (بوابة) 11 0216 
مضخات التروس 5م 037 ٠‏ 
(8 ) / 
رأس (علو) 11 
قياس العلو الرأسي عع اناكة 6 11630 
قدرة حصانية عع بناوم ع1015] 
اتزان ايدرولى عع مو لوط عذاناة :10 
لمحة تاريخية بباء زلاع1 [1115012 
1 
زوادة (مسلوب) 11 
زيادة القدرة عع بزاوم 04 عقدع165! 
تواشج (تعشيق) عمناءه 1ع م1 
دفاعاتء انواعها وعمبن ,ع 1اعم111 
القصور الذاتى 11 
القواعد والاشتراطات الدولية 210 1ناعع] عق وعء انط 167121021 
| ( ل ) 
حشية (جوان) 1 
بلر يوسفب [إعننا 5م105 
مرتكزات؛ محامل (كراسى) ارتكاز لعمود الدوران اانه 
(1) 


طاقة الحركة بعرعوء عناعم لكا 


1 


التدفق الإنسيابى والدوامى 
شبكات المواسير 

تصريف السائل 

السرضع 

خسائر 


وحدات القياس 

المعادن المستخدمة فى الإنشاء 
مضخة التدفق المختلط 

أريكة الموتور 00 


اعطال التشغيل 
فتحة؛ فوهة؛ فونية 
زيادة التحميل 
شقاطة تجاوز السرعة 


اجهزة فياس الضغط 
بدء التدوير (التحضير) 
استقامة المضخة 


محبس الغلق السريع 


تسارع 
المضخة الترددية 


(نآ) 


) 0/1 ( 


)0( 


)0 


)0( 


(غ1) 


01١ 


101 لع أناطنا! يق 106 أ هآ 
011 بتاع ع0 زا عورزم 
تقولل لمذنوو 11 
1 


15 


5 كح ]ا 
10 ]0 2[15غأء1/! 
م11نام /نان[! لم11 


1060+ 5600| 


2011515 لدم هتلدععم0) 
011 

058 
م1 0ع6م0115 
205 10 
8 ,21115 
011 نظ 


علالدء 05118ككء عاء1نالي) 


008 


مانام 02108 1ماعع] 


مزايا المضخات الترددية 5 م17نام 11661810211218 


متاعب المضخات الترددية 5ع نامع متتنام 106314108م01ع]] 
تقسيمات المضخات الترددية 5 7151ل ممانام ع0أغدء70مأعع] 
المضخات الترددية بدون صمامات الشفط (هقأعناك انامطازيت مصندام عمأندعمرماعع8] 
نقاصة (مسلوب) و افا 
خط استرشاد (المنتصف) عزذا ععمعع]ع ]1 
الكثافة النسبية (النوعية) ادمع 076 2اع؟]آ 
العلاقة بين الضغط والعلو عتناووع1م لتنة لدعط معع تناع مهننواعك] 
العلاقة بين العوامل الدينامية ماع كه عأتستمص كل دمع تاعط ممالداع؟ا 


العلاقة بين القوة والضغط والعلو لموءط عق عتناووعهم ,ععممة ورعء نتتاء0 1100دأعكا 


العلاقة بين القصور والقوة معرو عق وأمعدز د . طاعط ممأغداع ]ا 
صمام التهوية أع11اع] 
المقاومة فى الخطوط 15 عمأم مز ععقةإواوع] 
فونية تعويق ع كته ملاع راوع ا 
المضخات الدورانية 15 '[01]31]آ 
مزايا المضخات النورانية 205 5م107نام [021 ا 
متاعب المضذات الدورانية وءأطنام] 5م17نام /[0]01] 
)06 
صمام أمان (تهوية) 72117 (اأء531 
حبك؛ حابك (مانع للتسرب) د 
المضخات المركزية ذاتية التحضير 05 لوعن ماوع 1118م 1أع5 
تشغيل على التوالى 60 517165 
حاكم التفويت (حابك) 0 511216 
فعيين: شكيلة: ..' ع1[ 51126 


5 


العوامل الإستاتية والدينامية 15 721211 /إ 210 512116 


رفع الشفط (السحب!| الاستاتى 20 5061107 51211 
التدفق المنتظم وغير المنتظم 101 011562201 2110 /51620 
المصافى 6 انرا 
تشغيط ْ “ليلا زولك 
جلبة صندوق الحشو 20 50 111218ناات 
تركيب خطوط الشفط . 00أغد[الدأكما 3ع 1! 1100عناذ 
فقد الشفط ظ 5 101 ]عنا5 
علو (ر أس) السحب الدينامى 620 01/121171 1017أعنات 
ماسورة الشفط م1 506101 
جانب الشفط 1 561017 
علو الشفط الاستاتى لدع 1غها5 160]عنات 
صمام سحب (شفط) 2117 5100101 
تحكم فى صمام الشفط أمعناممء 3176 100اعنات 
غرفة التمويج (الجيشان) ةل عع ]ناد 
(1) 
المصسطلحات الفنية 1221735 [0122اء6 1 
صمام خنق ع1[ 111016 
العلو الاجمالى الدينامى لمدعط ع تمصلل [هغه 1 
العلو الاجمالى الاستاتى 24 521 [ل2غ02 1 
سقاطة إعتاق ا م11 
تتبع الخلل 016 1 
(7) 

المحابس وجزرات التحويل واعم0ء ع ماع قدطء عق 31765/ا 
صناديق المحابس و 1/3176 


تلض 


ريشة توجيه 1/011 


بخار فى خط الشفط 12 ممأأعناذ أ “نامم 1/2 
انسداد بخارى 8 ]ناممة 1٠/‏ 
المضخات متغيرة الإزاحة 5 126212627م15 عاطداعة/1 
علو السرعة 20 17/100119 
صمام تهوية 76 01125 /غ 
لزوجة 11505117 
تأثير اللزوجة أع 11ت 171500513 
حجم وسعة التدفق 1 0 لإاأأعومد عت مناه /ا 
0 
حأكم المياه 01101 2161 ا 
تأكل (نحر) روع ا 
زيادة التأكل (النحر) 0215 نوع /لا 
وحدة الشغل |الطاقة) تن (الإعمعمة) علهلا 


4 


إتزان ايدرولى 


أجهزة قياس الضغط (مقاييس) 


الإزاحة المتغيرةء مضخات 
إحتكاك القرص 

أداء المضخة المركزية 
أريكة الموتور 

أساسات 

: أستر: شادء خط (المنتصف) 
استقامة المضخة 

اسطوانة (غرفة) الهواء 
أعطال التشغيل 

التهاب المحامل 

أمانء صمام (تهوية) 


اهتزازات 


بلر يوسف 
بخار فى خط الشفط 


تآكل (نحر) 
تأثير الضغط 


صفحه 

(1أ) 
١‏ ععضنولوط ع أاناد لآ 
3 وعع نالدع عاناقوة]] 
0١‏ نام رع عع 3 امدثل أ اطداعة ٠‏ 
١75 74‏ 70 0152 
17 عنام لدع داضارع) 
م امه:5 10:0 
١‏ :101102 
ف عرذا ععمعععاع؟! 
15 211 ملمسنظ 
8 رعطالصوطء 11م 


عق غ١١ ١/5‏ 
كل 
77 


1 


وعاطنهمع لدده6:21م0 
ع0 عوومامدء8 
عالوا (عذاءم) 531 


1/111 


[إعبت 5و'طمعء05ل 
عرزا ممنعنة دأ عناممة/1 


8111 501 


روجع ا 


عع ]هن عاناذوة81 


تحكم فى صمامات الشفط 
التدفق الانسيابى والدوامى 
التدفق المنتظم وغير المنتظم 
تراوح ضغط التصريف 
تركيب خطوط الشفط 
تركيب وتشغيل المضخات 
تسريب الهراء 

التشغيل على التوالى 
التشغيل على التوازى 


التشغيل على التوالى أو التوازى 


تصريف السائل 

تفريغ (اسننزاف) الهواء 
تقسيمات المضخات الترددية 
تناقص السعة 

تنفيس» صمأمر © | 
توصيلات المواسير 


100 


5033 


أع 11ت 1150035113 
ا 1251011مثش 
8 110111 
1 

2011 


أمعاورقء 1731175 511211011 


نان [1 أنع [ناط عن 3110 :21711131 رآ 


/13؟ لإللمع051نا هه 56001 


20005 نااعنا1) عتناووععم عم اءعواط 


0ت | أت 5ر! 12635[ 51121101 


4١‏ (انأنأوععمن عق 1152112101 5م01ناظ 


ا ١‏ 
و 


متا 


ع1 ألم 
0 561165 


دنه لؤوععم 0 أعالمعوط 


ممندععمه د5علعة 01 أ821211 


ليك زدزيتك 
5 101110آ 
11 5م2111 


2 1[رش 


3*4 015105 لل 5م10122م 102241085ماعع]]1 


١ 


١ ١1/ 


17 ىع‎ 
"١ 


الضلا 


0)0) 
0 نالع أأعنم 02 
17 158مع/1 


0106 16215 


جانب الشفط للمضخه 
جلبة صندوق ألحشو 
جلبة العمود 

جلفاني: فعل 


حابك (حاكم التفويت) 
حارفة (حلقة ناشرة) 
حاكم المياء 

جم وسّغَة التدفق 
الحرارة وعلاقتها بالشغل 
حشر (باكنج) 

حشية (جوان) 


قات تلبى (تأكلية) 


خساقر 

خصائص التدفق 

خط الطرد 

خط الشفط 

خط المواسير 

الخواص الطبيعية للسائل 


دافعة 


درجة الحرارة المئويه 


( ج) 
1 00 
١4‏ 0 20 51111128 
١ 5‏ 130 50216 
:1 ممع علمهلالةن) . 
(ع) 
١ >14‏ 521 
١ 14‏ 011 
8 ع0 1106 
باق 11011 با أعومةء لقة عتمنااه/ 
ءه6 01م 200 غ112 
104 اف انيت 
م4 ١‏ ا"إرافانانا' 
1١‏ 15 عملعدء /لا 
( خ) 
ه١١‏ 165 
/ > وعلنوولمع6غعوعقط نناناطا 
“ء لاما 1 ] نقرء17ز[ء12] 
دباع را | وملأعناذ 
3" و [اعمم 


ذه [اأنال1! نوع رعمممم لمعأورطاط 


)1( 


5 معع نام 


5 ع نومع ملاع 0115006 


ةن 


دفاعات» أنواعها 

دفع محورى 

دوران بالسير 

رأس (علر) 

رأس (علو) الشفط الموجب الصافى 
رد ال عو سم 

رفع الشفط (السحب) الإستاتى 
رفع الشفط (الشحب) الدينامى 

دق (رقا )مامه 

ريشة 


ريشة توجيه (شفرة) 


زوادة 

زيادة التاكل (النحر) 
زيادة التحميل 
زيادة السرعة 

زيادة القدرة 


سكينة» محبس 
واف تللق 
ضعة أ : لمضخة 
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هذا الكنات : هندسهة المضخات 

يوضخ مختلف أنواع المضخات المستخدمة فى المشروعات الهندسية عموماء وفى 
دوائر :التشغيل الإايدرولى بوجه خاصء ويبين اختلاف نظرية التشغيل فى كل منهاء. 
ويزؤدنا بالمعلومات اللازمة لاختيار مضخة مناسبة فى تطبيق محدد وظروف التشغيل 
القائمة؛ حتى تعمل 0 كفاية 3 النفقات. 
للهواء اك ع الدوائد الايدرولية الوسر المستخدية فى كا 

وطو كتاب ْ غْنَى عنه لمن يقوم بالعمل فى محطات الضخ البترولى والبحرى وغيرها 
من المجالات المترسة من حيث الإختبار والتركيب والتشغيل والصيانة والإصلاح. 
المؤله : محمود ربيع الملط 
5, عمل على سفن الأسطول البحرى التجارى حتى عام 1917؛ والتحق للتدريس 
بالأكاديمية العربية للعلوم والتكنولوجيا حتئ عام ١59١.؛‏ وانتدب خبيرا فى المنظمة 
الدولية البحرية للعمل ببنجلاديش عامى ١985:1986‏ . ظ 
صدر له العديد من الكتب الهندسية ومنها: 


١‏ - محركات الديزل. 4- قواعد الأمان الصناعى على السفن. 

؟١-‏ اساسيات الهندسة البحرية: 5- العمارة البحرية. 

-٠‏ هندسة التبريدٍ الصناعغى. /ا- جغرافية النقل البحرى. 

هننسة يناه السفن. /- مسائل فى العمارة البحرية. 
المؤلم : محمد عادل المهدي 


حاضل على بكالوريوس الهندسةٌ الميكانيكية من القاهرةاعاء 7/أة( : 
0 عمل في مجال صيانة وإصلاح الأنظمة والمعدات الميكانيكية والسيارات. 
2 صدرت له عدة مؤلفات عن ميكانيكا السيارات. 
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